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RESUMEN EJECUTIVO

Se propone analizar el impacto potencial del uso creciente de inteligencia artificial en Ia
automatizacién del consumo digital. Agentes auténomos y sistemas predictivos estan
comenzando a permitir que las empresas generen y gestionen demanda con una velocidad y
escala sin precedentes. Esta tendencia, aln en expansion, anticipa un aumento significativo en
el volumen de transacciones online.

Sin embargo, la infraestructura operativa —particularmente la logistica de ultima milla—
no ha evolucionado al mismo ritmo. Esto genera un desajuste que podria transformarse en un
cuello de botella critico a medida que el consumo automatizado se consolide. La brecha entre la
capacidad de captar demanda y la capacidad de entregarla representa un riesgo creciente para
la sostenibilidad operativa de los modelos de negocio digitales.

Frente a este escenario, la tesis propone una solucién preventiva: el desarrollo de una
red descentralizada de puntos de entrega inteligentes, integrados con inteligencia artificial para
anticipar flujos de consumo y mejorar la eficiencia logistica. Se argumenta que anticiparse a
este desequilibrio sera clave para sostener el crecimiento del comercio digital en la era de la

automatizacion.

Palabras clave: inteligencia artificial, IA, consumo automatizado, ultima milla, logistica urbana,

agentes inteligentes, eficiencia operativa, saturacion logistica.
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INTRODUCCION

La inteligencia artificial estd transformando profundamente la manera en que las
empresas interactdan con los consumidores. Herramientas conversacionales, motores de
recomendacién y agentes autdnomos permiten automatizar procesos comerciales con una
eficiencia cada vez mayor, especialmente en las etapas iniciales de captacion y conversion. Este
avance ha impulsado nuevas formas de crecimiento en los entornos digitales, al permitir escalar
la generacién de demanda de manera acelerada y sostenida.

Sin embargo, no todas las areas operativas estan evolucionando al mismo ritmo.
Particularmente la logistica de ultima milla —responsable de concretar las entregas fisicas—
muestra sefiales de tension estructural. Si bien el sistema aun funciona dentro de ciertos
margenes, el ritmo de automatizacion y el aumento de la demanda anticipan un desequilibrio
que podria volverse critico en el corto y mediano plazo. La brecha entre la capacidad de captar
demanda vy la capacidad de entregarla representa un riesgo creciente para la sostenibilidad de
los modelos digitales.

Esta tesis se propone describir el impacto del consumo digital automatizado sobre la
logistica de ultima milla y explorar una solucién preventiva a ese posible desajuste. Para ello, se
analizan los cambios recientes en el comportamiento del consumidor digital, el rol de la
inteligencia artificial como motor de automatizacién, los desafios actuales del sistema logistico
y las primeras evidencias del desbalance entre generacién de pedidos y capacidad operativa.
Sobre esta base, se propone el disefio de una red descentralizada de puntos de entrega
inteligentes como respuesta estructural anticipatoria.

La metodologia adoptada es de caracter descriptivo-exploratorio, con enfoque
cualitativo. El trabajo se apoya en el analisis de casos actuales, la revisidn de literatura
especializada y el uso de datos secundarios. Asimismo, se incluye una encuesta orientada a
relevar la percepcion de los consumidores respecto a los tiempos, costos y eficiencia de la
entrega de ultima milla, con el fin de complementar el analisis desde una perspectiva

experiencial y subjetiva.



MARCO TEORICO

CAPITULO 1 - El auge del consumo automatizado

1.1 Evolucidn del comportamiento del consumidor digital

En las ultimas dos décadas, el comportamiento del consumidor ha atravesado una
transformacién estructural, fuertemente impulsada por la digitalizacion de la vida cotidiana. El
acceso masivo a internet, el uso extendido de smartphones y la adopcidn de plataformas
digitales para tareas cotidianas han generado consumidores mas informados, autdnomos y
exigentes (PwC, 2023).

Hoy, la experiencia de compra ya no se limita al momento de transaccion. El proceso abarca
multiples puntos de contacto digitales, desde la investigacion y comparacion de productos
hasta la atencion postventa. El 43% de los consumidores declara que planea aumentar sus
compras online, al mismo tiempo que exige experiencias integradas entre lo fisico y lo digital
(PwC, 2023). Esta tendencia esta asociada a una mayor demanda por conveniencia, velocidad
de respuesta y personalizacion.

El consumidor digital es ademas multicanal por naturaleza. Utiliza simultdaneamente
navegadores, redes sociales, aplicaciones maviles e incluso asistentes de voz para informarse,
decidir y comprar. Segun Twilio (2023), el 44% de los consumidores valora un buen servicio de
atencién al cliente como diferencial competitivo, y un 12% es mas propenso a recomendar una
marca si recibe una experiencia positiva. La relacién emocional con la marca y la experiencia del
usuario se han convertido en factores tan importantes como el producto mismo.

Los habitos digitales también se profundizaron tras la pandemia. El tiempo promedio diario
en redes sociales supera las 2,5 horas, y el nimero global de usuarios llegd a los 5.070 millones
en 2024 (DataReportal, 2023). Este crecimiento refuerza la necesidad de estrategias de
captacidn y conversién que operen en tiempo real, en multiples canales y con una légica
personalizada.

En respuesta a estas nuevas exigencias, las marcas han comenzado a adoptar tecnologias
como inteligencia artificial, automatizacion y personalizacidon dindmica para sostener su

competitividad. Segin Euromonitor (2023), los consumidores valoran especialmente la



personalizacion de productos y experiencias, lo que ha llevado a una aceleracién en la
implementacién de soluciones automatizadas en los entornos de consumo digital.
En este contexto, la automatizacion no aparece solo como una ventaja operativa, sino como

una respuesta inevitable a una transformacion profunda en las expectativas del consumidor.

1.2 Inteligencia artificial como facilitador del consumo

La inteligencia artificial (Al) esta transformando el modo en que las persona acceden
eligen y adquieren productos y servicios. Su principal aporte no radico solo en la eficiencia
operativa, sino en su capacidad para facilitar el consumo: anticipando deseos, reduciendo
fricciones y personalizando la experiencia de compra en tiempo real. Segun el informe State of
the connected customer de Salesforce (2023), mas del 60% de los consumidores espera que las
empresas comprendan sus necesidades incluso antes de que las expresen. Para responder a
estas expectativas, las compaiiias estan integrando Al en motores de recomendacion, sistemas
conversacionales interfaces predictivas y flujos automatizados de compra. Estas tecnologias
permiten a los usuarios acceder a opciones relevantes sin tener que buscarlas activamente, lo
qgue simplifica y acelera el proceso de consumo.

McKinsey & Company (2023) senala que la Al generativa esta siendo adoptada en
funciones comerciales clave como marketing, ventas y servicio al cliente. Entre sus aplicaciones
mas extendidas se encuentran los asistentes virtuales que guian decisiones de compra, la
generacion dinamica de contenido personalizado y la optimizacion automatica de precios y
promociones, todo lo cual contribuye a una experiencia de consumo mas fluida y adaptada.

Ademas, Capgemini (2023) indica que el 71% de los consumidores desea experiencias de
compra potenciadas por IA generativa, especialmente para recibir asistencia en tiempo real,
encontrar productos compatibles o descubrir nuevas alternativas sin esfuerzo. Esto confirma
que la IA no solo reduce el trabajo cognitivo del consumidor, sino que también amplifica su
capacidad de eleccidn.

En conjunto, estos desarrollos muestran que la IA no solo transforma la oferta
comercial, sino que redefine las condiciones de acceso al consumo, al disminuir los costos de

decision y aumentar la relevancia de cada interaccidn. Lejos de ser una herramienta auxiliar, la



inteligencia artificial se vuelve una interfaz activa que simplifica, sugiere y acomparia al usuario

en su recorrido como consumidor digital.

1.3 Al Aplicada al consumo: casos actuales

La inteligencia artificial ha transformado profundamente la experiencia de compra
digital, dando lugar a soluciones innovadoras que simplifican, personalizan y automatizan el
proceso, llevando a un acelere en el consumo de productos. Amazon por ejemplo, ha lanzado la
funcionalidad “buy for me”, que permite a los usuarios adquirir productos desde sitios web
externos cuando estos no estan disponibles en su propio Marketplace. Esta herramienta,
integrada a su app movil, utiliza Al para realizar la compra en nombre del usuario, simplificando
el recorrido de la compra (Amazon, 2024). Introdujo también a Rufus, un asistente de compras
basado en Al generativa que responde preguntas, ofrece recomendaciones personalizadas y
guia al usuario a través de decisiones de compra en tiempo real (Wired, 2024).

Shopify, por su parte, ha implementado multiples asistentes de compra basados en |IA
en su ecosistema de tiendas. Herramientas como AskTimmy.ai automatizan la atencién al
cliente y recomiendan productos de forma conversacional, mientras que iAdvize Copilot actua
como un vendedor digital que guia al usuario en tiempo real durante su visita al sitio (Shopify,
2024).

Zalando ha desarrollado probadores virtuales potenciados por IA, donde los usuarios
pueden crear avatares personalizados a partir de sus medidas y fotos. Esta herramienta busca
reducir las devoluciones y mejorar la precisién en la seleccidon de prendas (Zalando, 2024).

Cadenas como Intermarché en Francia han experimentado con carritos de compra
inteligentes, que integran sensores, camaras y pantallas para reconocer productos y agilizar el
pago sin pasar por caja, todo mediante procesamiento de datos en tiempo real (RetailDive,
2024).

Una de las aplicaciones mas sofisticadas de IA para facilitar el consumo se encuentra en
los refrigeradores inteligentes de Samsung, como el modelo Bespoke con Al Vision Inside™.
Este dispositivo utiliza camaras internas y algoritmos de reconocimiento de alimentos para

monitorear el inventario del refrigerador y sugerir reposiciones automaticas. A través de su



integracion con servicios como Instacart, el usuario puede generar listas de compras
automaticas y ordenar productos sin salir de la cocina, directamente desde la pantalla del
refrigerador (Samsung, 2024; The Verge, 2025).

Este tipo de soluciones marca un punto de inflexién en el comportamiento de compra:
permiten que el consumo ocurra sin intervencion activa del usuario, eliminando por completo
la necesidad de recordar, planificar o disponer de tiempo para reponer productos. La compra se
automatiza de forma permanente, incluso en momentos en los que el consumidor se ha
olvidado o no ha tenido disponibilidad para realizarla. Esta continuidad elimina una de las
principales causas de abandono o postergacion y, como resultado, eleva significativamente la
tasa de conversién. En otras palabras, cuando la decisién de compra se delega a un sistema

inteligente, la compra siempre ocurre.

CAPITULO 2 — Qué son los agentes de inteligencia artificial
2.1 Definicion y funcionamiento

En el campo de la inteligencia artificial (IA), el término agente se refiere a una entidad
autdénoma capaz de percibir su entorno y actuar sobre él con el objetivo de alcanzar metas
definidas (Russell & Norvig, 2021). Esta definicidon es fundamental para comprender como las
tecnologias actuales estan transformando el consumo digital.

“Un agente es cualquier cosa que puede percibir su entorno mediante sensores y actuar

sobre ese entorno mediante actuadores” (Russell & Norvig, 2021).

La nocidon de agentes inteligentes no es nueva. Ya en la década de 1980, con el surgimiento
de la Inteligencia Artificial Distribuida (DAI), se comenzd a trabajar con sistemas formados por
multiples agentes capaces de sensar, razonar y actuar de forma coordinada. La DAl anticipd una
vision de inteligencia fragmentada pero cooperativa, en la cual cada componente del sistema
opera de forma autdonoma pero interdependiente (Wooldridge, 2002). Este paradigma sento las
bases conceptuales para los asistentes virtuales, bots de recomendacién, sistemas de compra

automatizada y redes colaborativas de agentes.
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Décadas mas tarde, ese modelo distribuido cobra una nueva relevancia: los agentes
inteligentes se multiplican en entornos digitales y estimulan una demanda de consumo sin
precedentes. Sin embargo, la infraestructura fisica encargada de satisfacer esa demanda —
especialmente en la ultima milla logistica— no ha escalado al mismo ritmo. El resultado es un
desajuste sistémico entre la generacién automatizada de demanda y la capacidad de entrega

efectiva.

Ciclo de funcionamiento de un agente

El comportamiento de un agente puede describirse mediante el ciclo percepcidon—decision—
accidn, que constituye su estructura operativa basica:

Percepcion: el agente recolecta datos de su entorno (por ejemplo, clics, historial de
navegacioén, geolocalizacion, comandos de voz).

Procesamiento y razonamiento: interpreta la informacion recibida utilizando algoritmos
como aprendizaje automatico, légica simbdlica o modelos generativos (Goodfellow, Bengio &
Courville, 2016).

Toma de decisiones: selecciona la mejor accion posible en funcion de su objetivo, el estado
del entorno y el conocimiento almacenado.

Accion: ejecuta una operacidn concreta, como mostrar una sugerencia, realizar una

compra o activar una notificacién.

Estos ciclos ocurren en lapsos cada vez mas cortos, y en muchos casos de forma continua y

masiva, lo que permite a los agentes operar de manera proactiva, adaptativa y personalizada.

Tipos de entornos de un agente

El comportamiento de un agente inteligente esta fuertemente determinado por el tipo
de entorno en el que opera. En el campo de la inteligencia artificial, se entiende por entorno al
universo con el que el agente interactua, y del cual recibe informacién (input) y al que afecta

mediante sus acciones (output). Comprender las caracteristicas del entorno es clave para
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disefiar un agente eficaz, ya que estas condiciones determinan qué tipo de percepcion,
razonamiento y aprendizaje seran necesarios.
A continuacion se describen las principales dimensiones que definen un entorno, segun la

clasificacién clasica de Russell y Norvig (2020) y Sutton & Barto (2018):

Totalmente observable vs. parcialmente observable

En un entorno totalmente observable, el agente tiene acceso completo a toda la
informacidon relevante del sistema en cada instante. Por ejemplo, en un juego de ajedrez, el
estado del tablero es visible en su totalidad.

En cambio, un entorno parcialmente observable es aquel en el que el agente recibe
informacién incompleta o ambigua sobre el estado real del mundo. En el caso del consumo
digital, por ejemplo, un asistente de compras puede no conocer el verdadero presupuesto,
estado emocional o intencidn final del usuario, y debe inferirlo a partir de sefiales indirectas
(clics, tiempos de permanencia, historial). Esta limitacion requiere que el agente construya
modelos internos del mundo y actualice sus creencias en funcidn de la nueva informacién que

recibe.

Determinista vs. estocastico

Un entorno determinista es aquel en el que las acciones del agente tienen resultados
predecibles y constantes. Si el agente repite la misma accidn en el mismo estado, obtendr3
siempre el mismo resultado.

En contraste, un entorno estocastico incluye elementos de azar o incertidumbre: la misma
accion puede llevar a diferentes consecuencias.

En los entornos de consumo, esto se manifiesta en fendmenos como el comportamiento
aleatorio de los usuarios, los cambios de contexto externo (clima, oferta de productos,
publicidad), o la respuesta emocional impredecible del consumidor. Por ello, los agentes deben
estar preparados para operar con incertidumbre, ajustando sus decisiones en funcidn de la

probabilidad de distintos escenarios.
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Episddico vs. secuencial

En un entorno episddico, la experiencia del agente puede dividirse en episodios
independientes, donde lo que ocurre en un momento no afecta los siguientes. Esto facilita la
toma de decisiones, ya que no es necesario planificar a largo plazo.

En cambio, en un entorno secuencial, cada accién tiene un impacto acumulativo en el
futuro. Las decisiones deben tomarse considerando no solo el beneficio inmediato, sino
también las consecuencias que tendran en episodios posteriores. Los agentes aplicados a
consumo operan en este tipo de entorno: por ejemplo, una recomendacién mal recibida hoy
puede afectar la confianza del usuario y su predisposicidén a interactuar en el futuro, generando

una pérdida de valor a largo plazo.

Estatico vs. dindmico

Un entorno estatico permanece sin cambios mientras el agente esta tomando
decisiones, y su percepcion no se ve alterada por el paso del tiempo. Esto ocurre, por ejemplo,
en ciertos sistemas de resolucion de problemas offline.

En cambio, en un entorno dinamico, el mundo puede cambiar mientras el agente
piensa, actla o recopila informacion. El comercio electrdnico, los precios, el stock y las
tendencias de los consumidores varian continuamente, por lo que los agentes deben operar
con capacidad de adaptacion en tiempo real. Esto implica no solo reaccionar rapidamente, sino

también anticiparse a cambios futuros mediante algoritmos predictivos.

Discreto vs. continuo

La dimensidn discreta o continua se refiere a si las percepciones, acciones y estados del
entorno pueden representarse como unidades finitas y separadas, o si forman un espectro
continuo.

Por ejemplo, elegir entre una lista de productos es una tarea discreta, pero ajustar un
precio dindmicamente o predecir el nivel de satisfaccion de un cliente a partir de sefiales de

comportamiento puede requerir tratar con variables continuas. Los agentes modernos,
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especialmente aquellos que utilizan aprendizaje profundo, deben ser capaces de manejar
ambos tipos de datos de manera eficiente.

En resumen, los entornos en los que operan los agentes aplicados al consumo —como
asistentes de compra, motores de recomendacién o chatbots— suelen ser parcialmente
observables, estocasticos, secuenciales, dindmicos y con componentes discretos y continuos.
Esta complejidad exige modelos adaptativos, capaces de aprender de la experiencia, generalizar
a nuevos casos y operar bajo incertidumbre. Solo asi podran ofrecer soluciones relevantes,
personalizadas y efectivas en un contexto donde los datos son abundantes pero la informacién

critica muchas veces esta oculta o es cambiante.

2.2 Autonomia y escalabilidad: doble filo para la infraestructura

Una de las capacidades mas transformadoras de los agentes inteligentes es su escalabilidad
casi ilimitada. Una vez desarrollados y entrenados, estos sistemas pueden operar de manera
autdonoma, simultanea y continua, sin necesidad de replicar recursos fisicos para cada nueva
interaccidon. Un mismo motor de recomendaciones, por ejemplo, puede generar sugerencias
personalizadas para millones de usuarios al mismo tiempo, sin experimentar cuellos de botella
computacionales significativos. Lo mismo ocurre con los asistentes de compra, chatbots o
sistemas de pricing dinamico: responden en tiempo real, sin descanso, y sin costos marginales
crecientes.

Esta escalabilidad digital sin friccion representa una ventaja competitiva inmensa para las
empresas, ya que permite acelerar la captacion de clientes, optimizar la conversion y adaptar la
oferta en funcién del contexto y comportamiento individual, con un nivel de personalizacidn
antes impensado. Ademas, estos agentes pueden operar 24/7, aprendiendo constantemente
del comportamiento del usuario, lo que potencia alin mas su capacidad de respuesta.

Sin embargo, esa misma autonomia se convierte en un arma de doble filo cuando se
traslada al plano fisico. Cada recomendacion acertada o pedido generado por un agente digital
activa un proceso material que no puede automatizarse al mismo ritmo: el producto debe ser
embalado, despachado, transportado y entregado fisicamente al cliente. A diferencia de lo que

ocurre en el plano informatico, donde una linea de cédigo puede ejecutarse millones de veces
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sin desgaste, en el mundo fisico cada operacion conlleva tiempo, energia, espacio y recursos
humanos o mecanicos.

Aqui radica uno de los problemas centrales que aborda esta tesis: la infraestructura
logistica —especialmente en el tramo final del proceso, conocido como ultima milla— no posee
la misma capacidad de expansion que la demanda digital automatizada. Mientras los agentes
multiplican los pedidos de forma casi instantanea, las ciudades enfrentan limitaciones de
espacio urbano, congestidn, recursos humanos escasos y una infraestructura saturada. Este
desajuste estructural genera un cuello de botella que amenaza la sostenibilidad del modelo de
consumo digital intensivo.

Ademas, este desbalance no solo impacta en términos operativos, sino también en
aspectos ambientales, sociales y econdmicos. Por un lado, aumenta la congestién vehicular y
las emisiones asociadas al delivery atomizado. Por otro, genera frustracién en los usuarios
cuando las promesas algoritmicas de entrega rdpida o exactitud no se cumplen. Y desde una
perspectiva de sistema, limita el potencial de expansién del comercio digital, haciendo que su
crecimiento dependa de una infraestructura que aln no esta preparada para sostenerlo.

Este fendmeno evidencia una paradoja fundamental de la economia digital
contempordanea: la automatizacion ha resuelto con gran eficacia la generacién de demanda,
pero no ha resuelto de igual manera su cumplimiento logistico. Este desajuste entre la
dimension virtual y la fisica exige repensar la infraestructura urbana, adoptando modelos que
permitan absorber de forma mas flexible, resiliente y escalable la presidn generada por agentes

digitales auténomos.

2.3 Tipos de agentes de inteligencia artificial

La inteligencia artificial puede adoptar diversas formas segun el tipo de agente que la
represente. Estas diferencias no son solo técnicas, sino también funcionales: determinan el
grado de autonomia, la capacidad de adaptacién, y el nivel de interaccion con el entorno.
Comprender esta tipologia es clave para analizar qué tipo de agente se ajusta mejor a los
diferentes contextos del consumo automatizado y la logistica inteligente. A continuacion, se

describen los principales tipos de agentes segin su complejidad (Russell & Norvig, 2021):
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Agentes reactivos simples

Son los mads bdsicos en la arquitectura de agentes. Su comportamiento esta regido por
una relacién directa entre estimulo y accidn, sin memoria ni procesamiento interno. Funcionan
mediante reglas “si ocurre A, hacer B”, conocidas como reglas duras. No tienen capacidad para
aprender ni para considerar el contexto.
Ejemplo: un sensor que activa una alarma ante determinada senal térmica o de movimiento.
Este tipo de agente es util en entornos altamente predecibles, como sistemas de seguridad,

pero limitado para contextos dindamicos o inciertos.

Agentes con estado interno (reactivos con memoria)

Incorporan una memoria limitada que les permite registrar eventos pasados y ajustar
sus decisiones en funcion de esa informacion. A diferencia de los anteriores, pueden reconocer
si ya actuaron en una situacion similar o si deben evitar repetir acciones innecesarias.

Ejemplo: una aspiradora robot que recuerda zonas ya recorridas para evitar pasarlas dos veces.
Este tipo de agentes marca un paso importante hacia la optimizacién de recursos,

especialmente en tareas repetitivas.

Agentes deliberativos (basados en modelos)

Representan una evolucion significativa, ya que construyen una representacion interna
del mundo (modelo del entorno) y simulan posibles acciones para elegir la mejor. Involucran
planificacion, prediccién de consecuencias y razonamiento. Su comportamiento es mas flexible
y adaptativo, pero requiere mayor capacidad computacional.

Ejemplo: un GPS que evalla rutas alternativas en tiempo real y modifica el trayecto segun el
trafico (Nilsson, 1998).
Estos agentes se emplean en logistica dinamica, juegos, robdtica avanzada y sistemas de

navegacion.
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Agentes que aprenden

Utilizan técnicas de machine learning para adaptar su comportamiento a partir de la
experiencia. No se limitan a ejecutar instrucciones fijas: pueden ajustar sus decisiones segin
datos histdricos, retroalimentacion de resultados o patrones emergentes.
Ejemplo: un sistema de recomendaciones que mejora su personalizacidon cuanto mas interactua
con el usuario (Sutton & Barto, 2018).
Son fundamentales en e-commerce, sistemas de recomendacion, pricing dinamico y prediccién

de demanda.

Agentes colaborativos (multiagente)

Actuan en entornos donde es necesario interactuar con otros agentes —humanos o
artificiales— para lograr objetivos comunes. Estos sistemas pueden negociar, coordinar tareas,
distribuir responsabilidades o evitar conflictos de movimiento.

Ejemplo: vehiculos auténomos que coordinan entregas en una ciudad, evitando rutas
congestionadas o colisiones.
Este enfoque es clave en sistemas distribuidos, logistica urbana y robdtica en entornos

compartidos.

Agentes generativos

Representan una de las fronteras mas recientes de la IA. Se basan en modelos
fundacionales de gran escala (como GPT o DALL-E), capaces de generar lenguaje natural,
imagenes, cddigo o decisiones con alto grado de creatividad y contexto.
Ejemplo: un asistente conversacional que responde preguntas en lenguaje natural, sugiere
productos y realiza tareas complejas en tiempo real.
Su versatilidad los vuelve ideales para interfaces conversacionales, personal shoppers,

asistentes virtuales y atencion al cliente automatizada.

17



2.4 Tipos de inteligencia artificial

Existen multiples formas de clasificar la inteligencia artificial, pero para los fines de esta
tesis se destacan dos categorias clave por su relevancia en el consumo automatizado: la
inteligencia artificial general (AGI) y la inteligencia artificial generativa.

La IA general, también conocida como AGI (Artificial General Intelligence), es una forma
aun hipotética de inteligencia artificial con capacidades cognitivas similares o superiores a las
humanas. Su objetivo es desarrollar sistemas capaces de aprender y ejecutar cualquier tarea
intelectual que una persona pueda realizar, sin estar limitados a un dominio especifico. A
diferencia de los sistemas actuales, que solo operan dentro de los limites para los que fueron
entrenados, una AGI podria razonar, adaptarse y transferir conocimientos entre contextos
diversos. Aunque existen multiples iniciativas de investigacidn en esta direccidén, todavia no se
ha logrado ningun sistema que cumpla con esta definicidn.

En cambio, la IA generativa representa el estado actual mas avanzado y aplicado de la
inteligencia artificial en el ambito comercial. Se trata de sistemas capaces de crear contenido
original —como texto, imdgenes, audio o cddigo— a partir de modelos entrenados con
enormes volumenes de datos. Estos modelos, conocidos como modelos fundacionales o LLMs
(Large Language Models), ya estdn siendo implementados en herramientas conversacionales,
asistentes de compra, motores de recomendacién y plataformas de automatizacion. Ejemplos
destacados incluyen ChatGPT y DALL-E de OpenAl, Claude de Anthropic y Midjourney para
generacion de imagenes (Bommasani et al., 2021). En todos los casos, estas tecnologias
permiten anticipar necesidades del consumidor, generar respuestas personalizadas y
automatizar decisiones, lo que acelera y amplifica el consumo digital.

La tesis se enfoca precisamente en este ultimo tipo de inteligencia: la generativa. Es la
qgue impulsa la automatizacion del consumo y, al mismo tiempo, crea un desajuste con la

capacidad operativa del sistema logistico, especialmente en la entrega de ultima milla.

2.5 Potencial de los agentes para escalar operaciones de consumo

La combinacion de IA generativa, procesamiento en tiempo real y estructuras

algoritmicas autdonomas ha dado lugar a una nueva generacién de agentes que no solo
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responden a la demanda, sino que en muchos casos, como hemos visto en la seccidn anterior,
la anticipan, inducen o ejecutan de forma auténoma. Este salto cualitativo transforma
profundamente el modelo tradicional de consumo, en el que el usuario investigaba, decidia y
compraba de forma activa.

Con los nuevos agentes, el rol del consumidor se redefine: gran parte de su proceso de
decision es delegado a sistemas inteligentes que recomiendan, seleccionan o incluso ejecutan
compras en su nombre. Estos agentes pueden operar de manera continua, personalizaday a
gran escala, generando miles de interacciones por minuto sin necesidad de intervencion
humana directa. En términos practicos, esto significa que la generacién de demanda ya no esta
limitada por la atencion humana, sino por la capacidad computacional y el disefio algoritmico
(McKinsey, 2023).

Este fendmeno se traduce en un crecimiento exponencial de la actividad transaccional:
cada recomendacidn precisa, cada interfaz conversacional y cada flujo automatizado puede
derivar en un nuevo pedido. La barrera de entrada al consumo se reduce a un clic —o incluso
desaparece—, reemplazada por automatismos que operan en nombre del usuario. De esta
forma, el consumo se acelera no por decisidn consciente, sino por disefio sistémico.

Sin embargo, esta escalabilidad digital no es neutral ni autosuficiente. Cada transaccion
virtual implica una respuesta fisica que debe concretarse en el mundo real: embalaje,
despacho, transporte, entrega. Y es alli donde el sistema revela su limitacién mas critica. A
diferencia de los agentes, que pueden escalar de manera virtualmente infinita, la
infraestructura logistica —especialmente en la ultima milla— crece de forma mucho mas lenta,
costosa y restrictiva.

Problemas como la congestién urbana, la falta de centros de distribucidn, la escasez de
vehiculos o repartidores disponibles y la presidn por reducir los tiempos de entrega se
concentran en ese tramo final, generando un cuello de botella estructural que compromete la
sostenibilidad operativa del modelo (Gartner, 2023; DHL, 2023). En otras palabras, mientras los
agentes expanden sin freno la capacidad de generar consumo, el sistema logistico se enfrenta a

un limite fisico insalvable.
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Este desbalance entre el plano digital y el plano operativo plantea la necesidad urgente de
repensar las condiciones materiales que sustentan el comercio automatizado. Como se
argumentara en los préximos capitulos, una posible solucidn radica en descentralizar la entrega
mediante una red distribuida de puntos inteligentes, disefiada para absorber la presidon

creciente sin replicar las limitaciones tradicionales del delivery domiciliario.

Este tipo de escalamiento no solo transforma el volumen de érdenes, sino también su
distribucién en el tiempo y el espacio. La asincronia y autonomia con la que operan los agentes
modifica los flujos de demanda tradicionales, creando picos en horarios no convencionales,
microsegmentos de consumo y mayor fragmentacion logistica. Esto impone nuevas tensiones
sobre la infraestructura fisica, que debe adaptarse a una demanda mas erratica, dispersay

automatizada, alterando la légica habitual de planificacién y cumplimiento.

2.6 Fundamentos teoricos de la inteligencia artificial

El concepto de inteligencia artificial (IA) engloba un conjunto de técnicas y sistemas
disefiados para replicar o simular capacidades cognitivas humanas, como el razonamiento, el
aprendizaje, la planificacion o la percepcidn. La evolucidn de la IA ha seguido distintas
corrientes tedricas, desde aproximaciones simbdlicas hasta métodos estadisticos y
conexionistas.

IA débil vs. IA fuerte

Una distincién fundamental en el campo es la que separa la IA débil (narrow Al) de la 1A
fuerte (general Al). La |A débil refiere a sistemas disefiados para resolver tareas especificas —
como reconocer imagenes o sugerir productos— sin conciencia ni comprensién profunda. Es la
forma predominante hoy en dia. En cambio, la IA fuerte o AGI (Artificial General Intelligence)
apunta a replicar de manera completa la inteligencia humana, con capacidad de adaptaciony

aprendizaje transferible entre dominios. Esta ultima sigue siendo un horizonte tedrico.

De reglas duras a redes neuronales
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Historicamente, la IA comenzé con sistemas basados en reglas (rule-based systems), donde
los programadores definian manualmente las condiciones logicas para cada decisidn. Estos
sistemas resultaban rigidos y poco escalables. Con el tiempo, se dio paso a enfoques basados en
aprendizaje automatico, donde los algoritmos infieren patrones a partir de datos. El hito clave
fue el desarrollo de redes neuronales profundas (deep learning), capaces de aprender

representaciones complejas mediante multiples capas de procesamiento.

Foundation models y economia digital

La etapa actual estd marcada por los llamados modelos fundacionales (foundation models),
como GPT (OpenAl), Claude (Anthropic) o Gemini (Google). Estos modelos, entrenados con
enormes volumenes de datos y multiples tareas, pueden ser adaptados a diversos fines con
minimas modificaciones. Su versatilidad los convierte en activos estratégicos que transforman
sectores enteros, incluyendo el comercio, la atencidn al cliente, la logistica y el disefio de
producto. Constituyen, por tanto, una nueva infraestructura de base para la economia digital

automatizada.

2.7 ¢Como funciona un algoritmo?
Un algoritmo es una secuencia finita de instrucciones que resuelven un problema o realizan
una tarea. En el caso de los algoritmos inteligentes, el proceso se estructura habitualmente en

cuatro etapas:

Input - Procesamiento - Output - Feedback

Input: se recolectan datos del entorno (clics, historial, ubicacion, inventario).

Procesamiento: el algoritmo analiza la informacidn y toma decisiones con base en modelos
matematicos o estadisticos.

Output: se genera una accién (mostrar un producto, ajustar un precio, predecir una demanda).
Feedback loop: el resultado de esa accidn se monitorea y retroalimenta el sistema, que se

ajusta en funcidon de su desempefio.
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Tipos de aprendizaje
Los algoritmos de inteligencia artificial pueden entrenarse mediante diversos enfoques,
cada uno con caracteristicas especificas en cuanto a la naturaleza de los datos, el grado de

supervisiéon humana requerido y el tipo de problema que se busca resolver.

Aprendizaje supervisado

En este método, el sistema aprende a partir de un conjunto de datos previamente
etiquetado, es decir, datos que ya contienen la respuesta correcta. Por ejemplo, si se quiere
entrenar un algoritmo para clasificar correos como “spam” o “no spam”, se le proporcionan
miles de ejemplos ya categorizados por humanos. A medida que el modelo analiza estos pares
de entrada y salida (input—output), ajusta sus pardmetros internos para minimizar el error en
sus predicciones. Este tipo de aprendizaje es muy efectivo cuando se dispone de grandes
volumenes de datos bien etiquetados, y es ampliamente utilizado en tareas como clasificacién

de imagenes, reconocimiento de voz y deteccidn de fraude.

Aprendizaje no supervisado

A diferencia del anterior, en este enfoque no se parte de datos etiquetados. El objetivo del
algoritmo es descubrir por si mismo estructuras ocultas o patrones en los datos. Por ejemplo,
se puede utilizar para segmentar clientes en grupos con comportamientos similares, sin
necesidad de haber definido previamente las categorias. Este tipo de aprendizaje es util en
exploracion de datos, reduccién de dimensionalidad y deteccién de anomalias, siendo clave

para estrategias de marketing y personalizacion.

Aprendizaje por refuerzo

Este método se basa en la interaccion entre el agente (el algoritmo) y su entorno. El
sistema realiza acciones, observa los resultados y recibe recompensas o penalizaciones segun el
desempefio de su decisidn. Con el tiempo, el agente aprende una politica que maximiza la
recompensa acumulada. Este enfoque es especialmente Util en contextos donde las decisiones

tienen consecuencias en cadena y no se cuenta con datos estaticos. Se aplica en motores de
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juegos, robdtica, y recientemente, en ajustes dinamicos de precios y logistica, donde la IA
aprende en tiempo real qué estrategia maximiza beneficios o eficiencia.

Cada uno de estos enfoques puede ser aplicado de forma independiente o combinada,
dependiendo del problema y del tipo de datos disponibles. La eleccion del método de

aprendizaje adecuado es critica para el éxito de una solucién basada en IA.

Aplicaciones al consumo

En el ecosistema digital actual, |a inteligencia artificial se ha convertido en una herramienta
transversal que impacta cada etapa del recorrido del consumidor. Su capacidad para procesar
grandes volumenes de informacién en tiempo real permite adaptar la oferta a las necesidades
individuales de cada usuario, incrementando la eficiencia comercial y mejorando la experiencia

del cliente.

Sistemas de recomendacion

Uno de los usos mas visibles de la IA en el consumo digital son los algoritmos de
recomendacién. Plataformas como Netflix, YouTube o Amazon analizan el comportamiento del
usuario (busquedas, reproducciones, compras previas) para anticipar qué contenido o producto
puede interesarle. Estos sistemas combinan modelos colaborativos y contenido basado en
caracteristicas para personalizar la oferta, aumentando el tiempo de permanenciay la

probabilidad de conversion.

Ajuste dinamico de precios

Gracias a modelos predictivos, las empresas pueden modificar los precios de sus productos
o servicios en funcidn de multiples variables, como la demanda, la competencia, la hora del dia
o incluso el perfil del usuario. Esta estrategia, conocida como dynamic pricing, permite
maximizar ingresos y competitividad, y es utilizada tanto por aerolineas y hoteles como por

tiendas online y apps de delivery.

Prediccion de demanda
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Los algoritmos también permiten anticipar qué productos tendran mayor salida en
determinados momentos o regiones, facilitando una planificacién mas precisa del inventario y
reduciendo quiebres de stock. Esta aplicacion es esencial en cadenas logisticas y retail, ya que

impacta directamente en la eficiencia operativa y en la satisfaccion del cliente.

Asistentes virtuales y chatbots

La interaccion con agentes conversacionales basados en IA se ha vuelto comun en sitios de
e-commerce, banca y atencién al cliente. Estos asistentes pueden guiar al usuario durante el
proceso de compra, resolver dudas frecuentes y derivar casos mas complejos a humanos,
mejorando la disponibilidad del servicio y reduciendo costos de atencidn.

En conjunto, estas aplicaciones contribuyen a un entorno de consumo mas rapido,
personalizado y conveniente. No obstante, también implican desafios relacionados con la
privacidad, la transparencia algoritmica y la equidad en el acceso, que deben ser tenidos en

cuenta al disefar estas soluciones.

CAPITULO 3 - Logistica de ultima milla: situacién actual y desafios

3.1 Enfoques tedricos sobre la ultima milla

La logistica de ultima milla, entendida como el tramo final de la entrega de productos al
consumidor, representa uno de los mayores desafios tanto operativos como estratégicos
dentro de las cadenas de suministro modernas. Su complejidad ha sido abordada desde
multiples perspectivas tedricas, especialmente desde los campos de la logistica urbana, la
planificacion de ciudades inteligentes y la investigacidn operativa.

Desde el enfoque de la logistica urbana sostenible, autores como Taniguchi et al. (2001) y
Gonzalez-Feliu et al. (2012) han propuesto modelos que integran la planificacién de entregas
con la gestion del espacio publico, enfatizando la necesidad de armonizar eficiencia logistica
con calidad de vida urbana. Estos modelos destacan que la distribucidn urbana debe reducir su
impacto ambiental, evitar la saturacion vial y adaptarse a las restricciones fisicas y sociales del

entorno urbano.
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Por otro lado, la literatura en gestion de la cadena de suministro ha abordado la ultima
milla como un problema de optimizacidn sujeta a multiples restricciones. En este sentido,
modelos como el Vehicle Routing Problem (VRP) y sus variantes han sido ampliamente
utilizados para simular escenarios de reparto y evaluar decisiones de localizacién, ruteo y
asignacion de recursos (Toth & Vigo, 2014). No obstante, la creciente fragmentacion del
consumo y la imprevisibilidad de la demanda hacen que estos modelos tradicionales enfrenten
limitaciones en entornos urbanos dindmicos y de alta variabilidad.

En los ultimos afios, el concepto de resiliencia logistica ha cobrado protagonismo como
complemento necesario a la eficiencia. Mientras que la eficiencia busca minimizar costos y
tiempos, la resiliencia apunta a garantizar continuidad operativa frente a disrupciones, cuellos
de botella o cambios abruptos en la demanda (Sheffi, 2015). En el contexto de la ultima milla,
esto implica disenar sistemas capaces de absorber picos de pedidos, responder a restricciones
urbanas cambiantes y mantener un nivel de servicio adecuado incluso en condiciones adversas.

A su vez, el marco de la Industria 4.0 ha introducido nuevas herramientas tecnolégicas —
como el Internet de las Cosas (loT), los sensores urbanos y la analitica predictiva— que
permiten monitorear en tiempo real los flujos logisticos y anticipar zonas de saturacién o fallas
operativas (Wamba & Akter, 2019). Estas capacidades abren la posibilidad de disefiar sistemas
logisticos urbanos mas inteligentes, adaptativos y conectados con otras dimensiones del
entorno digital.

Integrar estos enfoques tedricos permite comprender que la ultima milla no puede ser
tratada como un simple eslabdn logistico, sino como un sistema complejo que requiere
planificacion urbana, capacidad tecnoldgica, coordinacién multi-actor y sensibilidad social. Su
resolucion es clave para garantizar no solo la viabilidad operativa del comercio digital

automatizado, sino también su legitimidad en contextos urbanos saturados.

3.2 Definicién y rol de la cadena logistica

La cadena logistica es el conjunto de procesos y recursos involucrados en el traslado de
bienes desde su origen hasta el consumidor final. Incluye etapas como el aprovisionamiento,

almacenamiento, gestidon de inventario, transporte, distribucion y entrega. Su objetivo principal
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es asegurar que los productos lleguen en tiempo y forma al destino indicado, optimizando
costos, tiempos y niveles de servicio (Christopher, 2016).

En el contexto del comercio digital, la logistica ha adquirido un rol cada vez mas
estratégico. Ya no se trata Unicamente de mover mercancias: se ha convertido en una pieza
clave de la experiencia del cliente. La promesa de entrega rapida, seguimiento en tiempo real y
disponibilidad inmediata ha transformado las expectativas de los consumidores y ha elevado
significativamente las exigencias operativas de las empresas (PwC, 2023).

Dentro de esta cadena, el tramo mas complejo y costoso es la llamada ultima milla: |a
etapa final del proceso, en la que el producto es entregado desde un centro de distribucion o
punto de retiro hasta el domicilio del cliente o punto de entrega pactado. Esta fase concentra la
mayor cantidad de fricciones operativas, debido a su alto grado de variabilidad, dispersion
geografica, congestion urbana y contacto directo con el usuario (DHL, 2023).

La ultima milla representa, en muchos casos, mas del 50% del costo total del envio
(Gartner, 2023) y se ha convertido en uno de los principales diferenciadores competitivos en el
e-commerce. Su correcta ejecucién puede fidelizar al cliente; su falla puede anular toda la
inversion previa en marketing, atencion y conversion.

En sintesis, la cadena logistica es la columna vertebral del comercio digital, y su eslabén
mas vulnerable —Ila ultima milla— se ha convertido en un punto critico que define la viabilidad

de los modelos de negocio orientados a la automatizacion del consumo.

3.3 Limitaciones estructurales: tiempos costos y congestion

A medida que los agentes inteligentes escalan la generacién de consumo digital —como
se analizo en el capitulo anterior—, el sistema logistico enfrenta el desafio de absorber ese
crecimiento. Sin embargo, la infraestructura fisica de distribucidn, especialmente la
correspondiente a la ultima milla, no fue disefiada para sostener un volumen de demanda que
crece de forma exponencial.

Las limitaciones estructurales de este tramo se manifiestan en tres dimensiones clave:

tiempo, costo y congestion. Estas variables no solo determinan la eficiencia operativa, sino que
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condicionan la capacidad del sistema para responder a las nuevas dindmicas de consumo
automatizado.

a. Tiempos: el dilema entre inmediatez y saturacién
El comercio digital ha instalado una légica de inmediatez. Modelos de entrega en el dia o en
menos de una hora, impulsados por grandes plataformas, se han vuelto cada vez mas comunes.
Sin embargo, cumplir estas promesas requiere una infraestructura extremadamente flexible y
sobredimensionada, lo cual no es viable en la mayoria de los casos.

Segun Gartner (2023), el 61% de las empresas logisticas tiene dificultades crecientes
para cumplir plazos de entrega en zonas urbanas durante horas pico. La necesidad de operar
con ventanas horarias estrechas, la dispersidon geografica de los destinos y la imprevisibilidad de
la demanda generan un uso intensivo y poco eficiente de recursos, lo que aumenta los tiempos
reales de entrega.

b. Costos: el eslabon mas caro de la cadena
La ultima milla representa entre el 41% y el 53% del costo total de una entrega, segun el tipo de
operacion y regién (DHL, 2023). Esta etapa no se beneficia de economias de escala con la
misma facilidad que otras, dado que requiere una operacién puntual por cada destino: un
vehiculo, un operador y un recorrido especifico para cada entrega.

El avance de la automatizacién en el consumo esta generando micro-pedidos
frecuentes, que reducen aiin mas la eficiencia logistica. A diferencia de un carrito de
supermercado cargado por el usuario, la IA puede inducir compras unitarias, mas rapidas y
menos agrupadas. Esto eleva el costo por transaccion y tensiona los margenes de los
operadores logisticos, especialmente en contextos de alta competitividad.

c. Congestion: la tension del espacio urbano
Las grandes ciudades concentran la mayoria de los pedidos y, al mismo tiempo, enfrentan una
saturacion creciente del espacio publico. El reparto urbano se ve afectado por el transito, las
restricciones de circulacion, la escasez de zonas de carga y descarga, y las regulaciones locales
orientadas a reducir emisiones o proteger areas residenciales.

De acuerdo con la OECD (2022), el volumen de entregas urbanas podria aumentar un

78% hacia 2030, lo que implicaria un incremento del 36% en los tiempos de entrega y un doble
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impacto ambiental si no se implementan soluciones alternativas. Esta proyeccion entra en
conflicto con los objetivos de sostenibilidad de muchas ciudades y con la promesa de

inmediatez que domina el comercio digital.

3.4 Casos en Latinoamérica

La problematica de la ultima milla adquiere caracteristicas particulares en
Latinoamérica, donde las condiciones urbanas, econdmicas y sociales presentan desafios
estructurales. Si bien el consumo digital ha crecido de manera sostenida en la regién, la
capacidad logistica para acompanar este crecimiento muestra serias limitaciones,
especialmente en el tramo final del proceso: la entrega al consumidor.

Segun Statista (2023), el comercio electrénico en América Latina experimenté un
crecimiento superior al 25% anual entre 2020 y 2023, impulsado por una mayor bancarizacion
digital y acceso a dispositivos méviles. Sin embargo, esta expansion de la demanda no ha sido
acompafiada por una evolucién homogénea ni eficiente en términos operativos. Los siguientes
casos ilustran la diversidad de situaciones y obstaculos que enfrentan los sistemas logisticos en

la region.

Brasil: expansion digital con cuellos urbanos

Brasil es el mercado de e-commerce mas grande de América Latina. Empresas como
Mercado Livre, Amazon Brasil y Magazine Luiza han realizado inversiones significativas en
infraestructura logistica para cumplir con las expectativas del consumidor digital. Sin embargo,
ciudades como Sao Paulo y Rio de Janeiro enfrentan serias restricciones operativas: congestion
urbana, zonas con altos indices de inseguridad y limitaciones legales para vehiculos de carga en
determinadas franjas horarias (ABRALOG, 2023). Esto obliga a utilizar rutas alternativas, ampliar

las ventanas de entrega o establecer redes de lockers como medida paliativa.

México: incertidumbre fuera de zonas urbanas
En México, el crecimiento del comercio digital se concentra principalmente en Ciudad

de México, Monterrey y Guadalajara. Fuera de estos nucleos, las demoras en la ultima milla son
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frecuentes, debido a la dispersion territorial y la falta de infraestructura logistica intermedia.
Segun la AMVO (2023), uno de los principales factores de abandono de compra online es la
incertidumbre respecto a los plazos y modalidades de entrega. Como respuesta parcial, cadenas
como Oxxo se han integrado al sistema de distribucidon como puntos de retiro, especialmente

utiles en regiones donde el delivery a domicilio no es viable.

Argentina: informalidad y esquemas hibridos

La logistica de ultima milla en Argentina esta fuertemente condicionada por el contexto
macroecondmico. La inflacidn, las restricciones cambiarias y la alta informalidad entre los
repartidores dificultan la profesionalizacion del sistema (contexto macroecondomico vigente
hasta Q1 2025, con sefiales recientes de reversion). Operadores como Mercado Libre y Correo
Argentino han adoptado modelos hibridos, combinando logistica propia con servicios
tercerizados y esquemas de reparto tipo “crowdsourced”. Si bien estos modelos permiten
escalar rdpidamente, implican una menor capacidad de control y generan experiencias de

usuario dispares (CACE, 2023).

Colombia: bodegas urbanas y reparto hiperlocal

En ciudades como Bogota y Medellin, se observa un enfoque innovador en la gestion de
la altima milla: la implementacién de bodegas urbanas o “micro fulfillment centers”. Empresas
como Rappi, Exito y TCC han desarrollado estructuras descentralizadas de almacenamiento que
permiten realizar entregas en cuestion de horas. Estas iniciativas mejoran los tiempos y
reducen los trayectos, pero requieren un alto nivel de integracion tecnoldgica, asi como
sistemas de predicciéon de demanda que aun no estan generalizados entre operadores

medianos o pequefos.
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3.5 Ultima milla como cuello de botella sistémica

La dltima milla representa hoy una zona critica en la estructura operativa del comercio
digital. No es solo la fase final de la entrega: es el punto donde convergen multiples tensiones
que el sistema aun no ha logrado resolver. Como se ha expuesto en este capitulo, factores
como tiempos de entrega impredecibles, costos operativos desproporcionados y congestion
urbana creciente revelan que esta etapa no escala con la misma fluidez que otras partes de Ia
cadena logistica.

Cuando este fendmeno se analiza en el contexto del crecimiento exponencial del
consumo impulsado por agentes inteligentes, el problema deja de ser puntual o tactico: se
convierte en un cuello de botella sistémico. La ldgica de funcionamiento de los agentes de IA —
gue operan en tiempo real, sin friccion, sin limites geograficos y con capacidad para generar
demanda personalizada y continua— choca frontalmente con una infraestructura fisica basada
en recorridos Unicos, transporte terrestre y limitaciones urbanas. Mientras lo digital escala casi

sin costo marginal, lo fisico escala con recursos finitos: tiempo, espacio y fuerza laboral.

Este desajuste genera una fractura estructural entre oferta y entrega, que se amplifica

por tres razones fundamentales:

a. Desincronizacidn entre canales digitales y fisicos: Las plataformas pueden captary
convertir usuarios a un ritmo que la logistica no puede sostener, especialmente en
contextos de alta rotacién (como retail, alimentacién o tecnologia).

b. Fragmentacion territorial: En muchas ciudades latinoamericanas, la infraestructura
urbana no esta pensada para soportar flujos logisticos masivos. Existen barrios sin
acceso vehicular adecuado, zonas con restricciones regulatorias y regiones donde los
operadores formales no llegan.

c. Multiplicacion de érdenes unitarias: La automatizacion del consumo a través de
agentes genera una mayor cantidad de pedidos individuales, muchas veces impulsivos o
atomizados, que no pueden ser agrupados en entregas eficientes, elevando la presidn

sobre cada trayecto logistico.
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El resultado de este escenario es un sistema donde la capacidad de generar pedidos supera
con creces la capacidad de entregarlos. Esto conlleva riesgos operativos —como saturacion,
incumplimientos, demoras— pero también riesgos estratégicos: pérdida de fidelizacién, erosion
del valor de marca, aumento de los costos por reclamos y compensaciones, y tensiones
regulatorias en entornos urbanos.

Mas aun, cuando la infraestructura se vuelve el limite, el propio modelo de crecimiento
digital basado en IA se vuelve insostenible. Se genera una paradoja: la automatizaciéon pensada
para eficientizar la experiencia termina acelerando un colapso operativo. Es lo que esta tesis
identifica como un punto de inflexidén estructural.

Por eso, abordar la tltima milla no puede hacerse con soluciones reactivas o aisladas. Se
requiere una revision sistémica, que integre planificacion urbana, algoritmos predictivos,
nuevos puntos de entrega, redes colaborativas y una reconversién del disefio logistico
tradicional.

Este enfoque sera explorado en los capitulos siguientes, donde se propone una
alternativa basada en una red descentralizada de puntos de entrega inteligentes, orientada a
recuperar la sincronia entre el plano digital y el fisico, anticipando el desbalance antes de que

derive en una disrupcion sistémica.

CAPITULO 4 - El desajuste entre consumo automatizado y capacidad logistica

4.1 Enfoques tedricos sobre el desajuste entre consumo y entrega

El desbalance creciente entre la generacion automatizada de consumo y la capacidad
fisica de entrega puede ser comprendido desde distintos marcos conceptuales que abordan las
tensiones estructurales en sistemas complejos.

En primer lugar, la teoria de los cuellos de botella, desarrollada por Eliyahu Goldratt en
The Goal (1984), sostiene que todo sistema tiene un punto limitante que determina su
rendimiento general. Optimizar partes del sistema que no son el cuello de botella no mejora el
resultado global. En este caso, mientras las plataformas digitales escalan su capacidad de

generar demanda, el rendimiento del sistema queda determinado por la Ultima milla, que actua
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como cuello de botella estructural. Ignorar este limite puede producir saturacién operativa,
deterioro de la experiencia del cliente y pérdida de eficiencia sistémica.

En segundo lugar, la nocidn de sistemas complejos adaptativos (Holland, 1992) permite
entender como los agentes inteligentes, al interactuar con usuarios y entre si, generan
comportamientos emergentes que no pueden ser anticipados por reglas lineales. Estos
sistemas evolucionan de forma descentralizada y a un ritmo mucho mas acelerado que las
infraestructuras fisicas que deberian acompafarlos, lo que genera un desajuste estructural que
explica buena parte de la tensidon operativa creciente.

Finalmente, el comercio digital moderno puede analizarse desde la perspectiva de los
sistemas ciberfisicos (CPS), definidos como arquitecturas que integran componentes
computacionales con elementos fisicos mediante comunicacidn en tiempo real. En este marco,
la desconexidn entre el software que automatiza decisiones de compra vy la infraestructura que
debe ejecutarlas representa una falla de sincronizacidn sistémica. Sin una integracion fluida
entre el plano digital y el fisico, la promesa de eficiencia, personalizacién e inmediatez queda
comprometida.

Estos marcos permiten comprender que el problema no es meramente operativo o
tecnoldgico, sino sistémico. El crecimiento del consumo automatizado expone una debilidad
estructural en el disefio de las cadenas de valor actuales, poniendo en riesgo su sostenibilidad
operativa. Esta tesis se propone precisamente anticipar ese quiebre mediante una

infraestructura mas flexible, descentralizada e integrada desde el origen.

4.2 Crecimiento exponencial de la demanda digital

La digitalizacion del consumo ha dejado de ser una tendencia para convertirse en una
dindmica estructural de la economia global. El acceso extendido a internet, la proliferacién de
smartphones, la bancarizacién digital y la adopcién masiva de plataformas de e-commerce han
transformado profundamente los habitos de compra. En los ultimos afos, sin embargo, a esta
evolucidn se ha sumado un nuevo acelerador: la inteligencia artificial como motor de

automatizaciéon de la demanda.
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A diferencia de etapas anteriores —donde el crecimiento del comercio online dependia
de decisiones conscientes y planificadas—, el surgimiento de agentes inteligentes ha dado lugar
a una nueva forma de consumo: permanente, personalizada y auténoma. Estos sistemas no
solo facilitan el acceso, sino que lo estimulan activamente mediante recomendaciones
dindmicas, automatizacién de compras recurrentes y flujos conversacionales disefiados para
convertir usuarios en clientes con minima friccion.

Segln datos de McKinsey & Company (2023), mas del 70% de las empresas que integraron
IA generativa en sus canales de venta reportaron aumentos en la conversién y en la frecuencia
de compra. A su vez, el informe de Salesforce (2023) sefiala que el 65% de los consumidores
espera recibir sugerencias personalizadas en tiempo real, y el 53% declara haber comprado
productos no previstos gracias a las recomendaciones algoritmicas.

Este fendmeno produce una nueva geometria del consumo, impulsada por tres fuerzas

principales:

a. Automatizacion de la captacion: sistemas que detectan necesidades del usuario
incluso antes de ser expresadas.

b. Personalizacion escalada: algoritmos que ajustan en tiempo real productos, precios
y mensajes seguin cada perfil.

c. Interaccion continua: interfaces que extienden indefinidamente el momento de

compra, mediante asistentes, notificaciones o sugerencias activas.

A esto se suma el crecimiento sostenido de la base de usuarios conectados. En
Latinoamérica, por ejemplo, la cantidad de compradores digitales pasé de 126 millones en 2019
a mas de 200 millones en 2023 (Statista, 2023). Sin embargo, no se trata solo de mas personas
comprando, sino de personas comprando con mas frecuencia, menos planificacién y mayor
delegacion en la tecnologia.

Este cambio se traduce en una aceleracion que la infraestructura fisica no puede replicar.
Cada pedido gestionado automaticamente por un sistema de IA implica un proceso fisico de

preparacion, despacho y entrega. Pero la logistica —y especialmente la Ultima milla— esta
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limitada por factores como capacidad de transporte, tiempos reales de transito y disponibilidad
de recursos humanos.

La evidencia empirica refuerza esta tension. Segiin Accenture (2023), mientras el volumen
de pedidos digitales crece a un ritmo compuesto del 22% anual, la capacidad operativa de
entrega en zonas urbanas solo ha aumentado un 6% en el mismo periodo. Esta brecha revela
un desfase estructural entre lo que la tecnologia promete y lo que la infraestructura puede
cumplir.

Ademas, los algoritmos de automatizacion y recomendacion suelen estar disenados para
maximizar conversiones, sin contemplar la capacidad logistica disponible. Esta l6gica genera
situaciones donde se privilegia la venta incluso cuando la red de distribucién se encuentra al
limite, alimentando el desbalance entre la velocidad comercial y la capacidad operativa.

Por su parte, el comportamiento del consumidor también se ha reconfigurado. Hoy se
compra por impulso, desde multiples dispositivos y en cualquier momento del dia, bajo la
expectativa de disponibilidad inmediata y entrega rapida. El “consumo sin fricciéon” se ha
naturalizado como norma, y con él, la fragmentacién de pedidos y la dispersién logistica.

En conjunto, estos factores configuran un escenario en el que la demanda digital crece de
forma exponencial, pero se apoya sobre una red operativa que crece de forma lineal o incluso
estancada, especialmente en regiones con problemas estructurales como Latinoamérica. Este
desajuste marca el inicio del cuello de botella sistémico que constituye el foco de esta tesis.

En las préximas secciones se explorardn las consecuencias de este desbalance en la
experiencia del usuario, la percepcién de los consumidores, y los riesgos operativos que se

derivan de no anticipar este colapso anunciado.

4.3 Encuesta sobre percepcidn logistica del consumidor

Con el objetivo de complementar el analisis desde una perspectiva experiencial y
subjetiva, se realizdo una encuesta a 74 consumidores online para relevar su percepcion
respecto a los tiempos, costos y eficiencia de la entrega de ultima milla. Los resultados se

estructuraron en torno a los siguientes ejes clave:
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Frecuencia de compras online: Los datos indican una alta recurrencia en el consumo digital,
donde el 50% de los encuestados realiza compras "Varias veces por semana", y un 28% lo hace

"Una vez por semana". (Ver Figura 1: Frecuencia de compras online).

Figura 1. Frecuencia de compras online.

4 )

¢Con qué frecuencia realizds compras online?

74 responses

@ Todos los dias

@ Varias veces por semana

@ Una vez por semana

@ Menos de una vez por semana

N /

Fuente: Encuesta junio 2025

Categoria de compra online mas frecuente: Las categorias con mayor volumen de compra son
"Productos para el hogar" (34%), "Supermercado" (20%) e "Indumentaria" (15%). (Ver Figura 2:

Categoria de compra online mas frecuente).
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Figura 2. Categoria de compra online mds frecuente.

¢En qué categoria comprds mas frecuentemente online?

74 responses

@ Electrénica

@® Indumentaria

) Productos para el hogar

® Farmacia

@ Supermercado

@ Alimentos

@ Electrénico, indumentaria, libros
@ Varios

13V

N

Fuente: Encuesta junio 2025

Tiempo de entrega ideal: La inmediatez es una expectativa central, con un 49% de los
consumidores esperando la entrega "En 24 horas" y un 14% prefiriendo "El mismo dia".

(VerFigura 3: Tiempo de entrega ideal para una compra online).

Figura 3. Tiempo de entrega ideal para una compra online

-

¢Cual es tu tiempo de entrega ideal para una compra online?

74 responses

@ El mismo dia

@® En 24 horas

@ Entre 2y 3 dias

@ No tengo preferencia

o

Fuente: Encuesta junio 2025



Importancia del tiempo de entrega: El tiempo de entrega es un factor determinante en la
eleccién de una tienda online, siendo calificado como "Muy importante" (escala 5) por un 54%
de los encuestados, y "4" por un 30% adicional. Solo un 1% lo considera "Nada importante".

(Ver Figura 4: Importancia del tiempo de entrega al elegir una tienda online).

Figura 4. Importancia del tiempo de entrega al momento de elegir una tienda online

\

¢Cuan importante es para vos el tiempo de entrega al momento de elegir una tienda online?

74 responses

40

40 (54.1%)

30
20 22 (29.7%)

10
1 (1.‘4%)

N /

Fuente: Encuesta junio 2025
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Problemas recientes con entregas: Un 46% de los participantes ha reportado haber tenido
problemas recientes con entregas de compras online. (Ver Figura 5: Problemas recientes con

entregas de compras online).

Figura 5. Problemas recientes con entregas de compras online.

-

¢Has tenido problemas recientes con entregas de compras online?

74 responses

®si
® No

-

Fuente: Encuesta junio 2025
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Tipos de problemas experimentados: El principal problema experimentado es el "Retraso en la
entrega", mencionado por un 41% de los encuestados. Otros problemas relevantes incluyen la
"Falta de informacion sobre el envio" y la "Reprogramacion fallida de la entrega", ambos con un

11% de las menciones. (Ver Figura 6: Tipos de problemas experimentados con entregas).

Figura 6. Tipos de problemas experimentados con entregas.

/

¢Cudles de estos problemas experimentaste? (Selecciona los que correspondan, si no tuviste

problemas, seleccioné la opcidn "No tuve problemas")
74 responses

Retraso en la entrega
Producto dafiado

Producto incorrecto

Falta de informacién sobre e...
Reprogramacion fallida de la...
No tuve problemas

Falta de canal de queja para...
Problemas para coordinar di...

30 (40.5%
9 (12.2%)

11 (14.9%)

30 (40.5%
1(1.4%)

Entrega en otro domicilio (ve... 1(1.4%)
Estafas 1(1.4%)

El producto difiere de la des... 1(1.4%)
Llega frid 1(1.4%)

La entrega en el dia en hora... 1(1.4%)

- /

Fuente: Encuesta junio 2025
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Método preferido para recibir el pedido: El "Envio a domicilio" es el método preferido por una

amplia mayoria, con un 77% de las respuestas. (Ver Figura 7: Método preferido para recibir el

pedido).

Figura 7. Método preferido para recibir el pedido.

-

:Qué método preferis para recibir tu pedido?

73 responses

N

@ Retiro en punto de retiro
@ Envio a domicilio

Fuente: Encuesta junio 2025
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Integracion entre experiencia digital y entrega fisica: Existe una percepcion dividida sobre la
integracion, con un 45% respondiendo "Tal vez" y un 12% "No" a la pregunta de si la
experiencia digital y la entrega fisica estan bien integradas. Un 43% cree que si lo estan. (Ver

Figura 8: Integracion de la experiencia digital y la entrega fisica).

Figura 8. Integracion entre experiencia digital y entrega fisica.

4 N

iSentis que la experiencia digital (web o app) y la entrega fisica estan bien integradas?
74 responses

® si
® No
@ Talvez

N )

Fuente: Encuesta junio 2025
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Nivel de automatizacion de la entrega vs. plataformas: La mayoria de los encuestados percibe
un desajuste: un 39% considera que el sistema de entrega "No" esta a la altura del nivel de
automatizacion de las plataformas, mientras que un 34% "No estd seguro". Solo un 27% cree

que si lo esta. (Ver Figura 9: Nivel de automatizacion del sistema de entrega vs. plataformas).

Figura 9. Nivel de automatizacion de la entrega vs. plataformas.

4 N

iSentis que el sistema de entrega estd a la altura del nivel de automatizacioén de las plataformas?

74 responses

® si
® No

@ No estoy seguro

\_ )

Fuente: Encuesta junio 2025
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Disposicidn a retirar en puntos inteligentes: Una amplia mayoria, el 78% de los encuestados,
estaria dispuesto a retirar productos en puntos inteligentes cercanos si esto acelera la entrega.
(Ver Figura 10: Disposicidn a retirar productos en puntos inteligentes cercanos si eso acelera la

entrega).

Figura 10. Disposicion a retirar productos en puntos inteligentes cercanos si eso acelera la entrega.

~

¢Estarias dispuesto/a a retirar productos en puntos inteligentes cercanos si eso acelera la entrega?

74 responses

®si
® No

N /

Fuente: Encuesta junio 2025
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Distancia maxima para retirar en puntos inteligentes: De quienes estan dispuestos, el 45% lo
haria si el punto esta a "Menos de 2 cuadras"”, y un 29% "Hasta 10 cuadras". (Ver Figura 11:

Distancia maxima para retirar en puntos inteligentes).

Figura 11. Distancia mdxima para retirar en puntos inteligentes.

4 )

Si estuvieras dispuesto a retirar en puntos inteligentes: ;hasta qué distancia?

69 responses

@ Menos de 2 cuadras
@ Entre 2 y 5 cuadras
@ Hasta 10 cuadras
@ Mas de 10 cuadras

N /

Fuente: Encuesta junio 2025

Hallazgos Clave:

Los resultados de la encuesta confirman un panorama de alta demanda digital y
expectativas elevadas en cuanto a la inmediatez y eficiencia de la entrega, donde casi la mitad
de los consumidores realiza compras online varias veces por semana y prioriza la recepcion en
24 horas. Sin embargo, esta expectativa choca con una realidad operativa que genera
fricciones: una parte significativa de los usuarios (46%) experimenta problemas frecuentes,

siendo los retrasos y la falta de informacion los mas recurrentes. A pesar de la fuerte
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preferencia por el envio a domicilio, existe una clara desconexion percibida entre la
sofisticacion de las plataformas digitales impulsadas por IA y la capacidad del sistema de
entrega, con un 39% que considera que la logistica no esta a la altura de la automatizacién. Esta
brecha en la ultima milla es critica para la satisfaccion del cliente y la reputacion de las marcas.
No obstante, la alta disposicién de los consumidores (78%) a utilizar puntos de retiro
inteligentes cercanos, incluso a distancias reducidas, sugiere una oportunidad tangible para
aliviar la presion sobre el delivery domiciliario tradicional y mejorar la eficiencia de la dltima

milla, un area que requiere una mayor integracién y automatizacion con IA.

4.4 Evidencia del desajuste en la experiencia del usuario

A medida que la demanda digital crece impulsada por la automatizacion, comienzan a
emerger fallas recurrentes en la experiencia del consumidor que sefialan la existencia de un
desajuste estructural entre lo que las plataformas prometen y lo que los sistemas logisticos
pueden cumplir. Estas sefiales —a menudo subestimadas— funcionan como sintomas
tempranos de un sistema que empieza a operar en tension.

Uno de los principales puntos de friccion es la incertidumbre respecto a los tiempos de
entrega. En un entorno donde la inteligencia artificial ofrece velocidad, inmediatez y
personalizacion, cualquier demora o incumplimiento genera una disonancia fuerte con la
expectativa creada. Seguin un estudio de PwC (2023), el 41% de los consumidores afirma que un
retraso de mas de 24 horas en la entrega disminuye significativamente su probabilidad de
volver a comprar en la misma plataforma.

Ademas de los plazos, aparecen problemas en la calidad del servicio, como entregas
incompletas, falta de seguimiento en tiempo real, y dificultades para coordinar con el
repartidor. Estas fallas no solo impactan en la satisfaccion del cliente, sino que también elevan
los costos operativos de las empresas: atencion al cliente, devoluciones, reembolsos y logistica
inversa.

La encuesta realizada en el marco de esta tesis, cuyos resultados detallados se
presentan en la seccidn 4.3, refuerza esta problematica, evidenciando directamente el impacto

del desajuste. Como se ha detallado, un significativo porcentaje de encuestados reportd haber
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tenido problemas recientes con sus entregas de compras online, siendo los retrasos el
inconveniente mas frecuente. Esta situacidén es aun mas critica si se considera que los
consumidores tienen una alta expectativa de inmediatez y valoran el tiempo de entrega como
un factor "muy importante" en su decision de compra. La preferencia abrumadora por el envio
a domicilio complica la situacion, ya que es precisamente en esta modalidad donde se
concentran los desafios logisticos.

Segun la Cdmara Argentina de Comercio Electrdnico (CACE, 2023), el 29% de los
reclamos en e-commerce estan relacionados con la entrega, siendo la categoria mas reclamada
por encima del producto en si. En Brasil, datos de ReclameAqui muestran que durante eventos
como el Black Friday, el principal motivo de quejas son los retrasos o fallas logisticas, incluso
cuando el sistema de compra funciond correctamente.

Estos datos empiricos evidencian un fendmeno de asimetria de expectativas: el usuario
experimenta un recorrido de compra fluido, personalizado y optimizado por IA, pero se
encuentra con un proceso de entrega que sigue siendo manual, fragmentado y condicionado
por factores urbanos, humanos y geograficos. Este choque entre front-end digital y back-end
fisico deteriora la percepcion global de la experiencia.

A esto se suma un cambio en el estandar de tolerancia del consumidor. En contextos
anteriores, una demora podia considerarse razonable; hoy, en cambio, se percibe como una
falla del sistema, incluso si el origen del problema no estda en la plataforma, sino en la cadena
logistica. Esto genera un fendmeno de sobrecarga reputacional sobre las marcas, que cargan
con las consecuencias de un sistema que no controlan en su totalidad.

La automatizacion de la demanda, entonces, no ha sido acompafiada por una
automatizacion equivalente en la entrega. Y es precisamente en esa brecha donde se degrada
la experiencia del usuario. Cuando el sistema no puede cumplir con las promesas que su
interfaz sugiere, el efecto no es solo una pérdida de eficiencia, sino una pérdida de confianza.
Esto se explica la teoria de las expectativas tecnoldgicas, que plantea que las innovaciones no
solo introducen nuevas capacidades funcionales, sino que construyen promesas sociotécnicas
sobre como deberian funcionar los sistemas (Borup et al., 2006). En este caso, la inteligencia

artificial genera la expectativa de inmediatez, precision y autonomia total en la experiencia de
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compra. Sin embargo, cuando la infraestructura logistica no logra sostener esa promesa, se
produce una brecha de legitimidad entre lo que el sistema sugiere y lo que efectivamente
puede cumplir. Esta disonancia genera frustracidon en el usuario, deteriora la confianza en la

marca y erosiona la percepcién del sistema en su conjunto.

4.5 Riesgos operativos y estratégicos del desequilibrio

El desajuste creciente entre el consumo automatizado y la capacidad logistica de ultima
milla no solo genera fricciones operativas aisladas, sino que configura un conjunto de riesgos
sistémicos que pueden afectar tanto la sostenibilidad del modelo de negocio como la

experiencia del usuario y la reputacién de las marcas.

Riesgos operativos: colapso funcional

En un sistema sobrecargado por la demanda, el primer nivel de impacto se produce en la
operacion diaria:
Retrasos acumulativos: cuando la red no puede absorber el volumen de pedidos, los tiempos
se extienden de forma no lineal, afectando incluso a entregas simples.
Errores logisticos: en contextos de saturacion, aumenta la tasa de errores (productos mal
enviados, entregas fallidas, pérdidas).
Costos de ultima hora: para evitar fallos, muchas empresas incurren en costos extraordinarios
(entregas express, tercerizacion improvisada), lo cual erosiona margenes.
Saturacion de canales de soporte: el aumento de incidencias genera un pico en la demanda de
atencion al cliente, que a su vez se convierte en un nuevo cuello de botella.
Este efecto domind no solo compromete la eficiencia, sino que hace visible un fendmeno
critico: la fragilidad del back-end logistico frente a la escalabilidad del front-end digital.
Riesgos estratégicos: pérdida de confianza y competitividad, mas alla de los fallos operativos
inmediatos, el desequilibrio entre lo digital y lo fisico puede derivar en consecuencias de orden

estratégico:
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Pérdida de confianza del consumidor: cuando las expectativas creadas por una experiencia
digital automatizada no se cumplen en la entrega, el usuario castiga con desconfianzay
abandono.

Impacto reputacional: en contextos altamente competitivos, las fallas logisticas tienden a
amplificarse en redes sociales y plataformas de resefias, afectando la percepcion general de la
marca.

Fuga hacia plataformas mas integradas: los consumidores migran hacia aquellas plataformas
gue logran alinear experiencia digital con cumplimiento fisico, generando un efecto winner-
takes-all.

Dificultad de retencidn: la inconsistencia entre promesa y cumplimiento mina la fidelidad del

cliente, forzando a las empresas a invertir mas en adquisicién que en retencion.

En sintesis, la falta de alineacién entre el crecimiento automatizado de la demanda vy la
capacidad fisica para sostenerlo no es solo un problema logistico: es una amenaza estratégica.
Aquellas compafiias que no anticipen este desbalance estaran expuestas a sobrecostos, pérdida

de eficiencia, deterioro de marca y fuga de usuarios.

A medida que el consumo se vuelve mas intensivo, personalizado, deslocalizado y
exponencialmente acelerado, el sistema requiere una reingenieria estructural que asegure la

viabilidad del modelo.

CAPITULO 5 — Andlisis estratégico del impacto de los agentes inteligentes

A medida que los agentes inteligentes se incorporan masivamente al comercio digital, su
impacto no se limita al plano técnico o funcional. También reconfiguran la Iégica competitiva,
las capacidades diferenciales de las organizaciones y las condiciones de acceso al mercado. Para
comprender esta transformacién en profundidad, este capitulo recurre a dos marcos analiticos
complementarios: por un lado, el modelo de las Cinco Fuerzas de Porter, que permite evaluar

como la IA altera el equilibrio competitivo dentro de una industria; por otro, un analisis FODA,
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gue sintetiza fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del uso de agentes inteligentes
desde una perspectiva estratégica y sistémica.

Estas herramientas permiten observar a la IA no solo como una innovacién tecnoldgica,
sino como un factor estructural que modifica el entorno de negocios, las condiciones de
entrada al mercado, las posibilidades de diferenciacion y los desafios regulatorios y operativos

que enfrentan tanto empresas como gobiernos.

5.1 Inteligencia artificial como ventaja competitiva: marco de Michael Porter

Michael Porter propuso en 1985 un marco que se convirtio en referencia obligada para el
analisis estratégico: las Cinco Fuerzas Competitivas. Este modelo permite entender qué tan
atractivo o desafiante es un sector, a partir de las presiones que enfrentan las empresas para
sostener su rentabilidad: el poder de los clientes, el poder de los proveedores, la amenaza de
nuevos entrantes, la amenaza de productos sustitutos y la rivalidad entre competidores
existentes.

La incorporacion de IA y agentes inteligentes en procesos comerciales, logisticos y de
atencidn al cliente transforma profundamente cada una de estas fuerzas, al introducir nuevas
capacidades, eliminar fricciones histéricas, pero también generar nuevos riesgos y
dependencias. Entender ese impacto es clave para disefiar estrategias competitivas sostenibles

en el nuevo entorno digital.

Poder de negociacidén del cliente

La IA reduce la asimetria de informacion entre empresas y consumidores, empoderando al
cliente con recomendaciones, comparaciones de precios y atencién inmediata. Al mismo
tiempo, permite generar experiencias hiperpersonalizadas, lo que refuerza la fidelidad y reduce
la sensibilidad al precio. Un consumidor que siente que la marca lo comprende y le facilita la
vida es menos propenso a migrar hacia la competencia, incluso cuando esta ofrece mejores

condiciones econdmicas.

49



Amenaza de nuevos entrantes

La proliferacion de herramientas as-a-service basadas en |A, APls abiertas y modelos
preentrenados ha reducido las barreras tecnoldgicas para lanzar nuevos productos. Sin
embargo, los jugadores consolidados que cuentan con acceso a grandes voliumenes de datos
propios, una infraestructura tecnolégica madura y equipos especializados en IA logran convertir
estas capacidades en nuevas barreras de entrada dificiles de igualar. En este contexto, el
diferencial no esta en adoptar IA, sino en hacerlo con una estrategia robusta, alineada a los

procesos y enfocada en generar valor real.

Rivalidad entre competidores existentes

La adopcion generalizada de inteligencia artificial intensifica la competencia, ya que todos
buscan optimizar costos, reducir tiempos y mejorar la experiencia del usuario. Sin embargo,
cuando las capacidades se homogenizan, el foco se desplaza hacia la calidad del modelo, la
integracion transversal y la cultura de experimentacién dentro de la organizacion. El verdadero

diferencial competitivo surge de como se orquesta la IA a lo largo de toda la cadena de valor.

Amenaza de productos sustitutos

Los agentes inteligentes permiten expandir y redefinir la propuesta de valor, lo que reduce
la posibilidad de que otros productos o servicios sustituyan facilmente la oferta de la empresa.
Por ejemplo, una tienda que ofrece atencidn conversacional, recomendaciones personalizadas
y entrega predictiva tiene un grado de conveniencia que un competidor tradicional no puede
igualar. A la vez, la IA permite generar servicios complementarios que elevan el ticket promedio

y aumentan los costos de cambio para el consumidor.

Poder de los proveedores

Las empresas que desarrollan infraestructura algoritmica (como OpenAl, Google Cloud o
AWS) ganan influencia estratégica, al convertirse en proveedores clave de herramientas, datos
y capacidad de computo. Esta dependencia tecnoldgica puede afectar la autonomia de las

empresas mas pequenas, limitar su capacidad de innovacién o exponerlas a cambios
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unilaterales en precios y condiciones de servicio. A la vez, plantea desafios en términos de

gobernanza y soberania digital.

Impacto en la cadena de valor y estrategias genéricas

El impacto de la inteligencia artificial no se limita al entorno competitivo externo;
también transforma de forma profunda la configuracion interna de las organizaciones. Su
integracion puede darse de manera transversal a lo largo de toda la cadena de valor, generando
mejoras significativas en multiples areas.

En el ambito de las operaciones, la IA permite automatizar la gestion de inventarios,
optimizar procesos logisticos y anticipar fallas mediante mantenimiento predictivo. En
marketing, habilita un analisis mas preciso de sentimientos y comportamientos del consumidor,
facilita una segmentacién dindamica y permite personalizar los contenidos en tiempo real. En el
area de ventas, impulsa el uso de interfaces conversacionales, sistemas de precios dinamicos y
procesos de onboarding auténomos que reducen la friccion comercial. Finalmente, en el plano
de la postventa, mejora la experiencia del cliente mediante asistentes virtuales, servicios de
atencién proactiva y analisis automatizado del feedback recibido.

Desde la perspectiva de las estrategias genéricas de Michael Porter, la inteligencia
artificial puede respaldar tanto una estrategia de liderazgo en costos —al reducir errores,
acortar tiempos y minimizar la dependencia del capital humano— como una estrategia de
diferenciacidn, al ofrecer experiencias mas agiles, personalizadas y emocionalmente resonantes
para el usuario final.

En este sentido, la combinacion de eficiencia operativa y diferenciacién experiencial
habilitada por la IA constituye lo que muchos autores consideran una fuente sélida de ventaja

competitiva sostenible en la economia digital actual.

5.2 Andlisis FODA del uso de agentes inteligentes en el consumo
El modelo FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) permite sintetizar en
una matriz las capacidades internas y las condiciones externas que afectan la viabilidad de una

tecnologia o modelo de negocio. En el caso de los agentes inteligentes, esta herramienta
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resulta clave para identificar no solo lo que hoy funciona, sino también donde estan los riesgos

ocultos y las oportunidades estratégicas no exploradas.

Fortalezas

Escalabilidad sin friccion: los agentes digitales pueden operar con millones de usuarios sin
requerir infraestructura adicional proporcional.
Capacidad de personalizacidn masiva: ofrecen contenidos y servicios adaptados en tiempo real,
elevando la experiencia del usuario.
Reduccidn de costos operativos: automatizan tareas repetitivas, aceleran procesos y minimizan

errores humanos.

Oportunidades

Acceso a nuevos mercados y segmentos: al operar 24/7 y en multiples idiomas, permiten
internacionalizar servicios y llegar a publicos antes inalcanzables.
Mejora de la experiencia del cliente: simplifican procesos, eliminan fricciones y aumentan la
retencion.
Integracion con nuevos modelos de negocio: como delivery predictivo, suscripciones dindmicas

0 ecosistemas conversacionales.

Debilidades

Dependencia tecnoldgica critica: requieren infraestructura robusta, conectividad constante
y mantenimiento continuo.
Desacople entre demanda y capacidad logistica: el crecimiento digital muchas veces no se
acompafa de una expansion fisica adecuada.

Costos ocultos: incluyendo sesgos algoritmicos, fallos en la experiencia de usuario, o

necesidad de entrenamiento constante.
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Amenazas

Regulacion y backlash social: preocupacién por el uso de datos personales, opacidad de los
modelos y concentracién de poder en pocas plataformas.

Pérdida de confianza por mal funcionamiento: experiencias impersonales o errores
sistematicos pueden erosionar la lealtad de los usuarios.

Saturacion en la ultima milla: los sistemas logisticos tradicionales no logran acompariar el
ritmo de automatizacion de la demanda.

Este andlisis revela que, si bien los agentes inteligentes habilitan ventajas estructurales
claras, también implican desafios sistémicos que no pueden ser ignorados. Su integracién debe
ser acompafiada de infraestructura fisica resiliente, politicas publicas inteligentes, y una mirada

critica sobre las implicancias sociales y éticas de su expansion.

5.3 Riesgos estratégicos del desajuste fisico-digital

Si bien la inteligencia artificial representa una ventaja competitiva evidente en términos
de eficiencia, personalizacion y escalabilidad, su adopcién descoordinada respecto de la
infraestructura logistica puede generar un conjunto de riesgos estratégicos que amenazan la
sustentabilidad del modelo de negocio.
Uno de los problemas centrales identificados en esta tesis es precisamente el desbalance entre
el crecimiento de la demanda digital automatizada y la capacidad fisica de respuesta. En esta
seccion se profundizan estos riesgos y se analiza su impacto en la competitividad y percepcién

de valor por parte del usuario.

Saturacion fisica frente a escalabilidad digital

Una de las amenazas mas criticas es el desajuste entre el crecimiento de la demanda —
impulsado por sistemas algoritmicos escalables— y la capacidad fisica de entrega. Mientras un
agente puede generar miles de recomendaciones y compras en tiempo real, cada uno de esos
pedidos debe pasar por procesos materiales: embalaje, transporte, entrega. En ausencia de una

red logistica que pueda escalar al mismo ritmo, se produce un cuello de botella operativo. Este
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desbalance compromete la experiencia del usuario, aumenta los costos logisticos, y puede
llevar al colapso de operaciones en momentos de alta demanda.

En contextos urbanos densos y saturados, como los de grandes ciudades de América
Latina, este desajuste puede amplificarse por la falta de planificacidn urbana, infraestructura
limitada y condiciones de transito imprevisibles. Lejos de mejorar |la experiencia, la

automatizacion sin soporte fisico puede terminar por agravar los cuellos de botella existentes.

Riesgo de sobrepromesa algoritmica

Los sistemas de IA pueden crear expectativas elevadas en torno a la conveniencia, la
inmediatez o la personalizacion. Sin embargo, si esas promesas no se ven reflejadas en la
entrega efectiva del producto o servicio, se genera una brecha entre lo que el sistema anuncia y
lo que el cliente realmente experimenta. Esto no solo afecta la conversidn, sino que daia la
relacion a largo plazo con el usuario, quien puede percibir la experiencia como inconsistente o
engafiosa. La automatizacién, en este sentido, no puede ser entendida como un fin en si

mismo, sino como parte de un ecosistema de cumplimiento.

Desigualdad territorial y digital

En contextos urbanos fragmentados como los de América Latina, donde existen fuertes
disparidades en acceso a infraestructura y conectividad, el despliegue de soluciones basadas en
IA puede profundizar desigualdades. Usuarios que viven en zonas sin cobertura logistica o con
acceso limitado a tecnologia quedan excluidos de estas nuevas formas de consumo
automatizado. El riesgo no es solo operativo, sino también social: se crea una segmentacién
entre quienes pueden integrarse plenamente al sistema digital y quienes quedan fuera del
circuito por su ubicacién o condicidn socioecondmica.
Esto refuerza la necesidad de que cualquier innovacion algoritmica sea acompafiada por una
infraestructura fisica capilar, resiliente y accesible, capaz de democratizar el acceso a los

beneficios del consumo digital.

Crisis reputacional y presién regulatoria
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A medida que la automatizacion del consumo se expande, también lo hacen sus
externalidades: aumento del trafico urbano, emisiones contaminantes, presién sobre los
barrios residenciales, generacién de residuos. Estas consecuencias pueden derivar en conflictos
con gobiernos locales, restricciones normativas o rechazo social.

De hecho, ya existen casos en ciudades europeas donde se han limitado las entregas nocturnas,
el estacionamiento de vehiculos logisticos o la instalacion de lockers automatizados en espacios
publicos. Las empresas que no contemplen estos escenarios podrian enfrentar obstaculos

regulatorios, boicots o pérdida de legitimidad.

En este contexto, la coordinacion entre infraestructura digital e infraestructura logistica se
vuelve critica. Las organizaciones que no disefien sus sistemas con una mirada sistémica corren
el riesgo de volverse victimas del mismo impulso tecnoldgico que pretendia posicionarlas por

delante de la competencia.

CAPITULO 6 — Propuesta: red descentralizada de puntos inteligentes

A partir del andlisis previo sobre el desajuste entre el auge del consumo automatizado y las
limitaciones de la logistica de ultima milla, este capitulo desarrolla una propuesta concreta para
mitigar ese desbalance: una red descentralizada de puntos de entrega inteligentes. Esta
propuesta se articula con marcos tedricos consolidados y se estructura para responder a las

demandas operativas, tecnolégicas y sociales del comercio digital contemporaneo.

6.1 Descripcion del modelo y marco tedrico de referencia

La solucién propuesta se basa en la implementacién de una red urbana de lockers
inteligentes, también denominados nodos de almacenamiento temporal o estaciones de
entrega automatizadas. Estos puntos estan ubicados estratégicamente en zonas residenciales,
centros comerciales, estaciones de transporte o espacios publicos de alto transito, con el
objetivo de acercar fisicamente el punto de entrega al consumidor, pero sin depender de la

disponibilidad horaria o presencial de este.
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Los lockers funcionan como puntos intermedios entre los centros de distribucion y los
consumidores finales, integrando la ultima milla con una légica mas descentralizada, eficiente y
autonoma. Estan disefiados para operar con minima intervencion humana, mediante sensores,
conectividad permanente y software de control en tiempo real. Esto permite programar
entregas y retiros de forma flexible, incluso en horarios no convencionales, adaptandose a los

nuevos ritmos de consumo urbano.

Cada nodo de entrega esta gestionado por algoritmos inteligentes que optimizan su
utilizacidn considerando multiples variables, tales como la demanda proyectada en la zona, la
ocupacion actual del sistema, los patrones histéricos de consumo y condiciones contextuales
como el clima, el tréfico o la ocurrencia de eventos especiales (egj. ferias, recitales, elecciones).
Esta capa de inteligencia busca redistribuir la presién operativa tipica de la ultima milla,
minimizando los intentos fallidos de entrega, reduciendo la congestidn vehicular y mejorando

sustancialmente la experiencia del usuario final, que gana autonomia y previsibilidad.

Desde el punto de vista conceptual, el modelo se sustenta en varios marcos tedricos

complementarios que le otorgan solidez técnica y estratégica:

Logistica capilar y micrologistica

Este enfoque propone descentralizar la entrega mediante una red densa de pequefios
nodos de bajo volumen y alta frecuencia. La légica capilar reduce la distancia media de reparto,
lo que se traduce en menor tiempo de entrega, menos emisiones y mayor flexibilidad ante
variaciones de demanda. Segun Gonzalez-Feliu et al. (2012), este tipo de estructura es
especialmente util en entornos urbanos densos, donde las restricciones de trafico, las ventanas

horarias y la multiplicidad de actores dificultan los modelos tradicionales centralizados.

Logistica 4.0 y ciudades inteligentes

El modelo se alinea con los principios de la Logistica 4.0, que integra tecnologias como

Internet de las Cosas (loT), analitica predictiva, sistemas auténomos y automatizacién para
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construir redes logisticas conectadas, eficientes y sostenibles. Taniguchi et al. (2021) y Wamba
& Akter (2019) destacan que en el contexto de las ciudades inteligentes, la logistica deja de ser
un mero eslabdn econémico y se convierte en parte esencial de la infraestructura urbana

inteligente, aportando datos, eficiencia y capacidad de respuesta en tiempo real.

Economia colaborativa e infraestructura compartida

Lejos de ser una red exclusiva para un operador logistico, se propone un modelo de
infraestructura abierta, donde distintos actores del ecosistema de comercio electronico puedan
compartir la red de lockers mediante acuerdos operativos o modelos de negocio colaborativos.
Esta l6gica de locker sharing permite maximizar el uso de la infraestructura instalada, reducir
costos fijos y facilitar la escalabilidad del sistema. Estudios recientes (MDPI, 2023b; Sundarakani
& Tan, 2020) argumentan que los modelos compartidos no solo optimizan el uso de recursos,

sino que mejoran la cobertura territorial sin necesidad de grandes inversiones redundantes.

Teoria de redes complejas y disefio modular

Desde una perspectiva sistémica, la red se concibe como un sistema distribuido y modular,
donde cada nodo puede operar de manera relativamente auténoma, pero mantiene
interdependencia funcional con el resto de la red. Este tipo de disefio, basado en la teoria de
redes complejas (Barabasi, 2002; Batty, 2007), ofrece mayor resiliencia frente a fallos o
disrupciones localizadas, facilita el crecimiento progresivo sin comprometer la estabilidad del
sistema y permite adaptaciones rapidas ante cambios en la demanda o en la configuracion

urbana.

En conjunto, estos marcos permiten pensar la red no solo como un canal logistico
optimizado, sino como una infraestructura urbana habilitante y adaptativa, capaz de integrarse
a los flujos de la ciudad, absorber las tensiones del crecimiento del e-commerce, y escalar de
manera sostenible en funcidn de las dindmicas territoriales y tecnoldgicas. La combinacién de
inteligencia artificial, descentralizacion operativa y disefio modular convierte a esta propuesta

en una solucidn de nueva generacién para los desafios estructurales de la dltima milla.
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6.2 Integracion tecnolodgica: Algoritmos predictivos y logistica urbana

La eficacia del sistema propuesto se sustenta en una integracién tecnolégica robusta,
capaz de articular componentes predictivos, sensores fisicos y plataformas interoperables
dentro del entramado urbano. Esta integracion no solo habilita una operacion eficiente y
escalable, sino que constituye el nucleo operativo de una red de entrega verdaderamente
inteligente. A continuacion, se detallan los cuatro pilares tecnoldgicos que estructuran esta

propuesta:

Algoritmos predictivos

La anticipacidén es un elemento central en la eficiencia del sistema. A través de algoritmos
basados en aprendizaje automatico, se procesan datos histdricos de entregas, patrones de
consumo, estacionalidad, condiciones climaticas y eventos urbanos para anticipar picos de
demanda en zonas especificas. Estos modelos permiten ajustar dindmicamente la asignacion de
paquetes, optimizar las rutas de distribucion y reducir la congestidn logistica antes de que se
manifieste. La capacidad de anticipacion no solo mejora los tiempos de entrega, sino que

también contribuye a una utilizacién mas racional de los recursos operativos.

Plataforma de gestidn logistica urbana

La plataforma central actla como un cerebro operativo que coordina en tiempo real a
todos los actores involucrados: comercios, operadores logisticos, usuarios y puntos de entrega.
Su arquitectura permite la integracion via APl con plataformas de e-commerce, asistentes
conversacionales y sistemas internos de los operadores, generando un ecosistema logistico
interoperable. Ademas, gestiona el estado de los nodos de entrega, ajusta las rutas segun la
demanda y permite una comunicacién bidireccional con los usuarios, lo que habilita una

operacion mas flexible, transparente y personalizada.

Internet de las Cosas (loT) y sensorizacion
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Cada punto de entrega de la red estd equipado con sensores que monitorean variables
clave como temperatura, apertura de compartimentos, niveles de ocupacién y consumo
energético. Estos dispositivos envian informacién en tiempo real a la plataforma central,
permitiendo la toma de decisiones automatizadas, como el desvio de entregas ante saturacion
o la activacion de protocolos de mantenimiento preventivo. La sensorizacion constituye asi una
capa fundamental de inteligencia fisica, que permite la operacion autéonoma y resiliente del

sistema.

Seguridad y trazabilidad

La trazabilidad completa de los paquetes y del uso de los nodos es garantizada mediante
sistemas de acceso validados por cédigos unicos, tecnologias QR o aplicaciones mdviles. Cada
operacion queda registrada en el sistema, lo que no solo minimiza el riesgo de fraude o
pérdida, sino que también permite generar métricas de uso, desempefio y comportamiento del
usuario. Esta capa de seguridad refuerza la confianza en el sistema y constituye una fuente

valiosa de datos para su mejora continua.

6.3 Ubicacion estratégica y criterios operativos

La efectividad de una red descentralizada de puntos de entrega no depende Unicamente de
la tecnologia implementada, sino también de su integracion territorial inteligente. La ubicacion
de los nodos, su tipologia, su operacion diaria y su interoperabilidad son factores criticos para
garantizar tanto el uso sostenido por parte de los usuarios como la viabilidad econédmica y
logistica del sistema. Esta seccion analiza los principales criterios que guian el disefo territorial
y operativo del modelo, desde la seleccion de emplazamientos hasta las politicas de

funcionamiento y mantenimiento.

Criterios para la seleccion de ubicacion
Se priorizan zonas de alta densidad poblacional, con flujo constante de personas (como
estaciones de transporte, universidades o centros comerciales), accesibilidad peatonal,

condiciones de seguridad, y disponibilidad de infraestructura fisica y permisos regulatorios. La
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identificacion de ubicaciones dptimas se realiza mediante mapas de calor, algoritmos

geoespaciales y andlisis de datos histdricos de consumo.

Tipologia de nodos

La arquitectura de la red se concibe como un sistema hibrido y flexible, compuesto por
diferentes tipos de nodos, adaptados a contextos urbanos especificos y a las caracteristicas de
la demanda. Se identifican tres tipologias principales:

Lockers fijos en espacios publicos o semipublicos: Se instalan en ubicaciones de alta
circulacién y permanencia, como supermercados, estaciones de servicio o centros
comunitarios. Estos dispositivos estan disefiados para ofrecer accesibilidad continua,
automatizacién en el retiro y devolucion de paquetes, y operacion autonoma mediante
sensores y validaciones digitales.

Puntos de recoleccién en comercios aliados (modelo de conveniencia): Se integran con
pequeiios o medianos establecimientos comerciales, los cuales funcionan como puntos de
entrega y retiro. Esta modalidad permite extender la cobertura territorial aprovechando la
infraestructura existente, dinamiza las economias locales y reduce la necesidad de inversion en
nodos propios.

Unidades moéviles de entrega inteligente: Se trata de estructuras moviles o temporarias,
capaces de desplegarse en eventos masivos, zonas con demanda estacional o barrios con
infraestructura limitada. Estas unidades permiten una adaptabilidad espacial y temporal que

refuerza la resiliencia y flexibilidad operativa del sistema.

Modelo operativo

El funcionamiento eficaz de una red descentralizada de puntos de entrega inteligentes
requiere de un modelo operativo cuidadosamente disefiado, que garantice la confiabilidad del
sistema, una rotacion eficiente de los paquetes y la sostenibilidad a largo plazo de las
operaciones. Este modelo contempla una serie de lineamientos y practicas que permiten

optimizar la logistica, minimizar los riesgos de saturacion, facilitar el mantenimiento y asegurar
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la interoperabilidad entre actores. Entre los elementos operativos mas relevantes se destacan
los siguientes:

Ventanas horarias programadas para abastecimiento: La logistica de carga y descarga de
los nodos se organiza en franjas horarias especificas, preferentemente durante la noche o en
momentos de bajo flujo vehicular. Esta estrategia permite reducir la interferencia con el
transito urbano, disminuir los tiempos de operacion y evitar la congestion logistica en zonas de
alta densidad.

Politica de permanencia limitada de paquetes: Para evitar el colapso de la red por
acumulacién de entregas no retiradas, se establece un plazo maximo de permanencia de los
paquetes en los compartimentos —usualmente entre 48 y 72 horas—. Transcurrido ese
periodo, se activa un protocolo de gestidn que puede incluir la devolucién al remitente, la
reubicacion en otro nodo o el contacto con el usuario para coordinar una solucion alternativa.

Mantenimiento predictivo mediante sensorizacion: La red cuenta con sensores que
monitorean en tiempo real variables criticas como temperatura, apertura, ocupacion, energia 'y
sefiales de vandalismo o fallas técnicas. Esta capa de sensorizacién permite activar alertas
automaticas y programar tareas de mantenimiento preventivo antes de que ocurran fallos
operativos, lo cual prolonga la vida util de los nodos y reduce costos de reparacion.

Interoperabilidad entre multiples operadores: El sistema esta disefiado para permitir su
uso compartido por distintas empresas logisticas, comercios o plataformas de e-commerce.
Para ello, se adoptan estandares comunes de conectividad, autenticacion y seguridad, que
aseguran una operacion fluida y colaborativa. Esta interoperabilidad no solo multiplica el
impacto de la infraestructura instalada, sino que también reduce la duplicacién de recursos y

favorece economias de escala.

La implementacion de una red descentralizada de lockers inteligentes no solo resuelve el
cuello de botella operativo caracteristico de la tltima milla, sino que también genera un
conjunto de beneficios sistémicos que impactan de manera positiva en multiples niveles: desde
las operaciones logisticas de las empresas, hasta la experiencia de los usuarios y la

sostenibilidad de las ciudades.
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Eficiencia operativa y sustentabilidad ambiental

Uno de los impactos mas inmediatos de esta solucién es la optimizacién de rutas y la
reduccion de entregas fallidas, dos de los factores que mas encarecen la logistica urbana. Al
consolidar multiples envios en un solo punto de entrega —accesible y automatizado— se
reducen las paradas por unidad entregada, los kildmetros recorridos por vehiculo y los tiempos
muertos asociados a intentos fallidos de entrega por ausencia del destinatario.

Segun estimaciones del World Economic Forum (2020), la implementacién de puntos de
entrega intermedios en zonas urbanas densas puede reducir los costos logisticos hasta un 51%,
especialmente cuando se integran con algoritmos de optimizacién de rutas. Esta eficiencia no
solo tiene un beneficio econdmico, sino también ambiental: menos viajes redundantes se
traducen en menor congestion vehicular, menos consumo de combustible y una significativa
disminucion de las emisiones de CO,, contribuyendo a los objetivos de sostenibilidad de las

ciudades.

Escalabilidad estructural

El modelo se basa en una arquitectura modular e incremental, lo cual permite una
expansion progresiva sin necesidad de grandes inversiones iniciales ni redisefios estructurales.
La instalacion de nuevos nodos puede responder directamente a la evolucién de la demanda,
adaptandose a patrones territoriales, estacionales o socioeconémicos.

Ademas, la interoperabilidad entre operadores logisticos y comerciales —es decir, la
posibilidad de que distintas empresas compartan el uso de la misma infraestructura— permite
evitar la duplicacidon innecesaria de recursos, reduce el costo unitario de operacion y acelera el
despliegue de la red a gran escala. Este atributo es especialmente relevante en economias
emergentes, donde la inversion en infraestructura logistica es limitada y debe ser altamente

eficiente.

Resiliencia sistémica

A diferencia de los modelos centralizados, donde una disrupcién en el centro de

distribucidon puede paralizar toda la operacion, la red distribuida de lockers ofrece una mayor
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capacidad de absorcion de shocks. Esta resiliencia es clave frente a escenarios cada vez mas
frecuentes como eventos climaticos extremos, conflictos sociales o crisis sanitarias.

Al operar con multiples nodos relativamente autonomos, la red puede reconfigurarse
dindmicamente ante cortes de rutas, cierre de zonas o picos de demanda inesperados. Esta
caracteristica no solo garantiza la continuidad operativa, sino que refuerza la confiabilidad
percibida del sistema por parte de usuarios y comercios, elemento clave para su adopcion

masiva.

Plataforma urbana habilitante

Mas alla de su rol como solucién logistica, la red puede pensarse como una infraestructura
habilitante que abre nuevas posibilidades para actores que antes quedaban excluidos de la
economia digital. Al ofrecer una interfaz estandarizada y accesible, pequefios comercios,
emprendedores o cooperativas pueden integrarse a redes de distribucidn de ultima generacion
sin necesidad de contar con flotas propias o contratos con grandes operadores.

Esta infraestructura también habilita modelos de negocio innovadores, como el pick-up
descentralizado, el delivery entre pares, o el préstamo de objetos fisicos entre usuarios.
Ademas, puede combinarse con iniciativas de inclusién digital o servicios publicos, como puntos
de Wi-Fi, lockers para tramites administrativos o recepcién de medicamentos en barrios con
baja cobertura logistica.

En conjunto, estos atributos convierten al sistema propuesto en mucho mas que una
mejora operacional: se trata de una solucidn sistémica, que aporta eficiencia, resiliencia,
equidad y sustentabilidad, alineandose con los principios de una ciudad inteligente, inclusiva y

centrada en el usuario.

CAPITULO 7 - Conclusion y recomendaciones

7.1 Validacion del problema y fundamentos de la solucién
El problema que motivo esta tesis plantea que el auge del consumo digital automatizado,
habilitado por agentes de inteligencia artificial cada vez mas sofisticados y auténomos, esta

generando un desbalance sistémico entre la demanda digital y la capacidad fisica de respuesta
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de la logistica de ultima milla. Este desbalance, lejos de ser una anomalia puntual, representa
una omisidn estructural en el disefio de muchos modelos de negocio digitales actuales, que
priorizan la friccion cero en la compra sin contemplar su impacto acumulativo sobre la
infraestructura logistica.

Alo largo de la tesis, este problema fue contrastado desde distintos angulos:

Se evidencid que los agentes de inteligencia artificial estan transformando radicalmente el
patrén de consumo, al automatizar decisiones de compra, ejecutar érdenes sin intervencion
humana, y generar nuevas ventanas de consumo asincrénicas, que amplifican la frecuencia y
volumen de pedidos en horarios no tradicionales.

Se demostré que la logistica de ultima milla, auin en mercados desarrollados, presenta
limites operativos dificiles de escalar rapidamente: congestidn urbana, costos crecientes,
tiempos de entrega poco predecibles y elevada tasa de errores en la entrega final.

Se identificaron signos concretos de saturacién en ciudades donde la densidad de 6rdenes
no se corresponde con la infraestructura disponible, generando retrasos sistematicos, reclamos
de usuarios y un aumento de la presidn sobre los equipos de soporte y distribucidn.

Se concluyd que una red descentralizada de puntos de entrega inteligentes, sustentada en
algoritmos predictivos y herramientas de gestidén urbana, representa una solucion preventiva y
adaptable. Este modelo permite redistribuir la carga operativa, aumentar la resiliencia del
sistema y generar una experiencia de usuario mas autonoma, predecible y eficiente.

Ademas, el modelo propuesto se alinea con tendencias globales que apuntan a una
logistica urbana mas sustentable, reduciendo emisiones, minimizando el uso ineficiente de
recursos y apoyando el desarrollo de infraestructuras flexibles y compartidas.

En conjunto, los hallazgos permiten afirmar que el problema identificado no solo es real,
sino que adquiere mayor urgencia en un contexto donde la inteligencia artificial esta
acelerando la generacion de consumo sin que exista una respuesta fisica equivalente en el
plano operativo. Ignorar esta brecha es aceptar, implicitamente, que la eficiencia digital puede
avanzar a expensas de la sostenibilidad operativa, una tensidn que esta tesis invita a resolver de

manera estratégica y anticipada.
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7.2 Reafirmacidn del diagndstico

El andlisis desarrollado permite reafirmar un diagndstico critico, pero ampliamente
subestimado en el debate actual sobre el crecimiento del comercio digital: la infraestructura
logistica no esta evolucionando al mismo ritmo que la automatizacién del consumo.

Si bien se ha prestado una atencién considerable a la mejora de interfaces, algoritmos de
recomendacion y agentes de compra autdonomos, la capacidad material de cumplir con esas
promesas digitales —es decir, de entregar efectivamente los productos— ha quedado
rezagada. Este desfase se agrava en contextos urbanos, donde las restricciones de espacio,
trdnsito y recursos humanos ya condicionan el funcionamiento normal de la ultima milla.

Los siguientes elementos reafirman la urgencia de este diagnéstico:

La progresiva desconexidn entre lo digital y lo fisico: mientras que el front-end de la
experiencia de compra ha logrado eliminar casi por completo la friccion —gracias a la IA, la
personalizacion y el one-click ordering—, el back-end logistico sigue anclado en modelos que no
escalan lineal ni exponencialmente. La consecuencia es un cuello de botella crénico, donde la
promesa de inmediatez se ve frustrada por las limitaciones estructurales.

El riesgo de colapso operacional como fendmeno silencioso: los sintomas de saturacion
(entregas fallidas, cancelaciones, tiempos impredecibles, reclamos) suelen ser tratados como
fallas puntuales o excepcionales. Sin embargo, esta tesis plantea que deben ser interpretados
como sintomas de una arquitectura logistica mal dimensionada frente a un nuevo paradigma de
consumo.

El impacto econédmico indirecto: mas alla del costo logistico directo, el deterioro de la
experiencia de entrega genera friccién en la fidelizaciéon, reduce el NPS y traslada costos al area
de atencidn al cliente. Ademas, condiciona la expansion futura del canal digital, ya que la
incapacidad de escalar las operaciones limita el volumen que el sistema puede procesar sin
comprometer su estabilidad.

La ausencia de planificacion urbana alineada con el consumo automatizado: muchas
ciudades aun no integran en sus politicas de movilidad, espacio publico o regulaciéon comercial

una vision coherente con el auge del e-commerce automatizado. Esto hace que la expansion
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digital avance en un vacio logistico que, tarde o temprano, impactara en la calidad de vida
urbana vy en la eficiencia sistémica.

En conjunto, el diagndstico reafirmado senala que el problema no es tecnolégico, sino
estratégico: se ha invertido en hacer que el consumo sea mas seamless (fluido, sin fricciones),
pero no en garantizar que ese consumo pueda sostenerse en la practica. Este desbalance puede
mantenerse en niveles bajos de demanda, pero no es sostenible a medida que el consumo

automatizado se masifica.

7.3 Valor estratégico de anticiparse

En un contexto donde el crecimiento del consumo digital automatizado es irreversible y su
velocidad esta determinada por la evolucion de la inteligencia artificial, la capacidad de
anticiparse a sus consecuencias logisticas se convierte en una ventaja competitiva estratégica.
No se trata Unicamente de reaccionar ante un eventual colapso operativo, sino de redisefiar
proactivamente la infraestructura para que dicho colapso no ocurra.

Anticiparse implica reconocer de manera temprana los limites del sistema actual, no solo
desde una perspectiva operativa, sino también desde una mirada sistémica que interprete las
sefiales de saturacion no como anomalias, sino como sintomas estructurales de un desajuste
creciente.

En este sentido, es fundamental redirigir inversiones tecnoldgicas no solo hacia el front-end
del consumo, sino también hacia el back-end del cumplimiento, priorizando atributos como
resiliencia, flexibilidad y sostenibilidad. La promesa de la inteligencia artificial aplicada al
consumo requiere una contrapartida fisica robusta, capaz de sostener la eficiencia digital sin
poner en riesgo la experiencia de entrega.

Desde el punto de vista empresarial, actuar de forma anticipada permite evitar costos
ocultos asociados a entregas fallidas, reembolsos, saturacion del soporte y pérdida de clientes;
ademads de preservar la promesa de marca en términos de confiabilidad, rapidez y experiencia
integral, y capturar valor reputacional como actor innovador capaz de resolver desafios criticos

antes de que escalen.
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Desde una mirada urbana y social, anticiparse posibilita el disefio de soluciones que
armonicen el crecimiento del comercio digital con la calidad de vida en las ciudades, evitando
gue la logistica de ultima milla se convierta en una fuente persistente de conflicto, congestion y

deterioro ambiental.

7.4 La oportunidad de redisefiar la infraestructura logistica

El valor estratégico de anticiparse no reside solo en evitar el colapso, sino en transformar
una amenaza emergente en una oportunidad de liderazgo y redisefio estructural. Las
organizaciones que tomen esta agenda como propia estaran mejor posicionadas para escalar su
propuesta de valor, operar con eficiencia y ganar legitimidad en el nuevo orden urbano-digital
gue se esta configurando.

El desajuste entre el crecimiento del consumo automatizado y la capacidad logistica no solo
representa una amenaza operativa, sino que también constituye una oportunidad histdrica
para redisefiar la infraestructura logistica urbana bajo criterios mas inteligentes, sostenibles y
resilientes. A diferencia de ciclos anteriores, donde la infraestructura fisica seguia pasivamente
las necesidades del mercado, el contexto actual —potenciado por la inteligencia artificial, los
datos en tiempo real y la conectividad ubicua— permite una nueva forma de pensar la logistica
como una infraestructura activa, distribuida e integrada con el entorno urbano.

Esta oportunidad implica un cambio de paradigma en varios niveles. Por un lado, se
evidencia una transicion desde modelos centralizados, basados en grandes centros de
distribucidn y flotas concentradas, hacia configuraciones descentralizadas que incorporan redes
de puntos de entrega inteligentes, modulares y adaptables. Por otro, se pasa de una logica
rigida a una dindmica, que requiere infraestructura interoperable y reconfigurable, capaz de
responder a variaciones en la demanda, cambios normativos o eventos imprevistos. Asimismo,
se observa un desplazamiento desde infraestructuras exclusivamente fisicas hacia sistemas
hibridos, que combinan nodos materiales —como lockers o puntos de retiro— con capas
digitales de gestion inteligente, sensorizacién (loT), automatizacién y analisis predictivo.

Finalmente, se reemplaza una visién orientada a la maximizacién (de volumen o velocidad)

por una de optimizacién integral, que busca equilibrar simultdneamente variables como el
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impacto ambiental, la ocupacién del espacio publico, la experiencia del usuario, la trazabilidad,
la colaboracion entre actores y los costos operativos.

En definitiva, el desafio logistico que plantea el avance de la inteligencia artificial no debe
resolverse con parches ni soluciones reactivas. Es una invitacién a repensar desde cero cdmo se
conectan los mundos digital y fisico, anticipando una nueva generacién de infraestructura

urbana mas inteligente, inclusiva y preparada para el futuro.

7.5 Vision a futuro: escenarios posibles y recomendaciones estratégicas

Como cierre, se propone una vision a futuro que complemente el diagnédstico y las
oportunidades de transformacion presentadas. Anticipar los efectos del consumo automatizado
no implica solo prevenir un colapso logistico: significa imaginar activamente cémo podria

evolucionar el sistema y qué decisiones deben tomarse hoy para habilitar ese futuro.

Escenarios posibles: continuidad, adaptacidn o transformacion

A partir de los hallazgos de esta tesis, pueden proyectarse al menos tres trayectorias
verosimiles en el corto y mediano plazo:

Escenario 1 — Continuidad inercial: la automatizacién sigue avanzando en la captacion y
generacién de pedidos, mientras la logistica permanece atada a su capacidad instalada. Las
fallas en la entrega se vuelven mas frecuentes y normalizadas. Las empresas compiten con
promesas dificiles de cumplir, y el sistema entra en una espiral de sobrecostos, reclamos,
pérdida de fidelizacion y conflictos regulatorios.

Escenario 2 — Adaptacion fragmentada: algunos actores logran alivianar la presién
mediante soluciones tacticas como lockers, alianzas con terceros o dark stores. Sin embargo, sin
coordinacion territorial ni infraestructura compartida, los resultados son limitados. Las mejoras
son parciales, no escalan, y siguen dejando fuera a amplios segmentos del ecosistema urbano.

Escenario 3 — Transformacidn anticipatoria: se reconoce que la infraestructura de
cumplimiento debe redisefiarse en paralelo al crecimiento del consumo automatizado.

Gobiernos y empresas desarrollan redes descentralizadas de entrega, interoperables y
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sostenidas por algoritmos predictivos. La logistica se convierte en activo estratégico, no en

friccion final. Este es el Unico escenario verdaderamente sostenible.

Para avanzar hacia una transformacioén sistémica, se identifican cinco lineas de accién
prioritarias.

En primer lugar, es fundamental revalorizar la logistica como parte central de la experiencia
de usuario, y no como un eslabdn operativo relegado. La entrega efectiva es el inico momento
fisico del comercio digital, y su desempefo condiciona de manera decisiva la percepcion
general del sistema.

En segundo lugar, se propone incorporar inteligencia territorial al disefio logistico. Esto
implica utilizar datos urbanos, analisis de calor de consumo, patrones de movilidad y
herramientas de geointeligencia para decidir con precision dénde y cémo desplegar nodos de
entrega distribuidos.

Una tercera linea de accidn consiste en desarrollar plataformas integradoras que
involucren a multiples actores del ecosistema. Marketplaces, operadores logisticos, gobiernos
locales y comercios deben compartir infraestructura, datos y protocolos de operacidn, a fin de
evitar soluciones aisladas y costosas que limiten la escalabilidad del sistema.

En cuarto lugar, se destaca la importancia de disefar sistemas logisticos que sean
modulares, escalables e inclusivos. Este enfoque permite que pequefias empresas, zonas
periféricas y usuarios con menor acceso tecnoldgico también puedan beneficiarse de la
infraestructura desplegada.

Por ultimo, se recomienda integrar principios de sostenibilidad y resiliencia desde el
disefio. Esto incluye la incorporacién de métricas de reduccién de emisiones, criterios de
ocupacion responsable del espacio urbano y capacidad de respuesta ante disrupciones

climaticas o sociales.

De la omision al liderazgo anticipado

Lo que este trabajo ha identificado como una “omision” —el olvido estructural del

cumplimiento logistico en el auge de la IA— puede ser también una oportunidad estratégica.
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Quienes comprendan antes esta fractura entre lo digital y lo fisico podran tomar ventaja: no
solo optimizaran operaciones, sino que generaran confianza, legitimidad y resiliencia en un
sistema que, de otro modo, corre el riesgo de saturarse desde adentro.

Construir ese futuro requiere decisidn, coordinacidn y vision sistémica. No basta con seguir
vendiendo mas: hay que redisefiar como se cumple esa promesa, y quién la sostiene. La
logistica del manana no sera solo mas rapida: debera ser mas inteligente, compartida y

humana.
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Figura 1. Frecuencia de compras online.

/

¢Con qué frecuencia realizas compras online?

74 responses

o

@ Todos los dias

@ Varias veces por semana

@ Una vez por semana

@ Menos de una vez por semana

Fuente: Encuesta junio 2025

Figura 2. Categoria de compra online mds frecuente.

¢En qué categoria compras mas frecuentemente online?

74 responses

.

@ Electronica

@ Indumentaria

@ Productos para el hogar

® Farmacia

@ Supermercado

@ Alimentos

@ Electronico, indumentaria, libros
@ Varios

13 ¥

Fuente: Encuesta junio 2025
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Figura 3. Tiempo de entrega ideal para una compra online

-

¢Cudl es tu tiempo de entrega ideal para una compra online?

74 responses

N

@ El mismo dia

® En 24 horas

() Entre 2y 3 dias

@ No tengo preferencia

Fuente: Encuesta junio 2025
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Figura 4. Importancia del tiempo de entrega al momento de elegir una tienda online

\

¢Cuan importante es para vos el tiempo de entrega al momento de elegir una tienda online?

74 responses

40
30

20 22 (29.7%)

10

1 (1.|4°/u)

1 2 3 4 5

- /

Fuente: Encuesta junio 2025

3 (4.|1%)

Figura 5. Problemas recientes con entregas de compras online.

¢Has tenido problemas recientes con entregas de compras online?

74 responses

® si
® No

Fuente: Encuesta junio 2025
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Figura 6. Tipos de problemas experimentados con entregas.

/

¢Cudles de estos problemas experimentaste? (Selecciona los que correspondan, si no tuviste

problemas, selecciona la opcién "No tuve problemas")
74 responses

Retraso en la entrega
Producto dafiado

Producto incorrecto

Falta de informacion sobre e...
Reprogramacion fallida de la...
No tuve problemas

Falta de canal de queja para...
Problemas para coordinar di...
Entrega en otro domicilio (ve...
Estafas

El producto difiere de la des...
Llega frio

La entrega en el dia en hora...

N /

Fuente: Encuesta junio 2025

30 (40.5%)

9 (12.2%)
8 (10.8%)
8 (10.8%)
11 (14.9%)

30 (40.5%)
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Figura 7.

Meétodo preferido para recibir el pedido.

-

¢Qué método preferis para recibir tu pedido?

73 responses

\_

@ Retiroen punto de retiro
@ Envio a domicilio

Figura 8.

Fuente: Encuesta junio 2025

Integracion entre experiencia digital y entrega fisica.

-

N

¢Sentis que la experiencia digital (web o app) y la entrega fisica estan bien integradas?

74 responses

® si
® No
@ Tal vez

~

Fuente: Encuesta junio 2025
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Figura 9. Nivel de automatizacion de la entrega vs. plataformas.

a4 N

iSentis que el sistema de entrega esta a la altura del nivel de automatizacién de las plataformas?

74 responses

® si
® No

@ No estoy seguro

Fuente: Encuesta junio 2025

Figura 10. Disposicion a retirar productos en puntos inteligentes cercanos si eso acelera la entrega.

4 N

¢Estarias dispuesto/a a retirar productos en puntos inteligentes cercanos si eso acelera la entrega?

74 responses

® s
® No

Fuente: Encuesta junio 2025
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Figura 11. Distancia mdxima para retirar en puntos inteligentes.

-

Si estuvieras dispuesto a retirar en puntos inteligentes: ;hasta qué distancia?

69 responses

@ Menos de 2 cuadras
@ Entre 2 y 5 cuadras
) Hasta 10 cuadras
@ Mas de 10 cuadras

\_

Fuente: Encuesta junio 2025
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