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Resumen

La logistica urbana enfrenta desafios significativos derivados de la alta congestion,
emisiones contaminantes y costos operativos elevados en la distribucion de dltima milla.
Esta investigacion tuvo como objetivo analizar la viabilidad de la logistica urbana
sostenible mediante vehiculos eléctricos comerciales rentables, evaluando su impacto en
la sostenibilidad ambiental, la eficiencia logistica y la rentabilidad econémica. Se adoptd
un enfoque cuantitativo, no experimental, con revisién documental de fuentes oficiales
nacionales e internacionales y aplicacion de métodos estadisticos avanzados, incluyendo
regresion lineal mdltiple y analisis de ecuaciones estructurales mediante maxima
verosimilitud. Los resultados evidenciaron que la adopcién de vehiculos eléctricos
permite reducir hasta 45% las emisiones de CO:, disminuir los costos operativos en
promedio 37%, mejorar la eficiencia energética al 78% y optimizar los tiempos de entrega
en la Gltima milla. Asimismo, la sostenibilidad ambiental mostré un efecto positivo sobre
la eficiencia logistica, que a su vez incrementa la rentabilidad econdmica, confirmando la
relacién estructural entre estas dimensiones. Los hallazgos indican que la implementacion
de vehiculos eléctricos comerciales constituye una estrategia viable para mejorar la
eficiencia operativa, disminuir impactos ambientales y fortalecer la competitividad
urbana, siempre que se acompafie de planificacion estratégica, inversion en
infraestructura y politicas publicas adecuadas.

Palabras clave: logistica urbana sostenible, vehiculos eléctricos comerciales, eficiencia
logistica, rentabilidad operativa, sostenibilidad ambiental
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Sustainable urban logistics through cost-effective commercial electric vehicles
Abstract

Urban logistics faces significant challenges due to high congestion, pollutant emissions,
and elevated operational costs in last-mile distribution. This study aimed to analyze the
feasibility of sustainable urban logistics through cost-effective commercial electric
vehicles, evaluating their impact on environmental sustainability, logistical efficiency,
and economic profitability. A quantitative, non-experimental approach was adopted,
based on the review of official national and international sources and the application of
advanced statistical methods, including multiple linear regression and structural equation
modeling with maximum likelihood. Results indicated that the adoption of electric
vehicles reduces CO: emissions by up to 45%, decreases operational COSts by an average
of 37%, improves energy efficiency to 78%, and optimizes last-mile delivery times.
Additionally, environmental sustainability positively influenced logistical efficiency,
which in turn increased economic profitability, confirming the structural relationship
among these dimensions. The findings suggest that the implementation of commercial
electric vehicles constitutes a viable strategy to enhance operational efficiency, reduce
environmental impacts, and strengthen urban competitiveness, provided it is supported
by strategic planning, infrastructure investment, and appropriate public policies.

Keywords: sustainable urban logistics, commercial electric vehicles, logistical
efficiency, operational profitability, environmental sustainability

Introduccion

La creciente presion por mitigar los efectos del cambio climéatico y mejorar la calidad
ambiental en las ciudades ha posicionado a la logistica urbana como un eje estratégico
dentro de las politicas de sostenibilidad. En este contexto, la incorporacion de vehiculos
eléctricos comerciales se configura como una alternativa viable para reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero, optimizar la eficiencia energética y transformar los
sistemas de distribucién urbana. En América Latina, el transporte urbano constituye una
de las principales fuentes de contaminacion, lo que ha impulsado la adopcion de
soluciones tecnolodgicas orientadas a la movilidad sostenible y a la reduccion de
externalidades negativas (Pineda-Gonzélez et al., 2023).

Desde una perspectiva conceptual, la logistica urbana sostenible implica la
reconfiguracion de los sistemas de transporte de mercancias hacia modelos de bajo
impacto ambiental, donde la electrificacién de flotas comerciales adquiere un rol
determinante. En este sentido, se ha evidenciado que la transicion hacia vehiculos
eléctricos no solo contribuye a la descarbonizacion del transporte, sino que también
genera beneficios econdmicos asociados a la reduccion de costos operativos,
particularmente en mantenimiento y consumo energético, lo cual fortalece su viabilidad
en entornos urbanos complejos (De la A et al., 2022).

En el contexto latinoamericano, diversos estudios han identificado que la adopcion de
vehiculos eléctricos enfrenta limitaciones estructurales vinculadas a la insuficiente
infraestructura de recarga, la limitada disponibilidad tecnoldgica y la necesidad de
incentivos fiscales que promuevan su incorporacion en flotas comerciales. Estas
restricciones condicionan la velocidad de transicion hacia modelos logisticos sostenibles,
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pese a que se observa un crecimiento progresivo en la implementacion de soluciones de
movilidad eléctrica, especialmente en la distribucion de ultima milla (Gonzalez-Cancino
etal., 2021).

Desde una perspectiva operativa, la integracion de vehiculos eléctricos en sistemas
logisticos urbanos ha demostrado impactos positivos en la eficiencia de distribucion, la
optimizacion de rutas y la reduccion de la huella de carbono. La incorporacion de
vehiculos comerciales eléctricos livianos y soluciones de micromovilidad ha permitido
mejorar la eficiencia en entornos urbanos densamente poblados, contribuyendo ademas a
la descongestion del tréfico y al fortalecimiento de sistemas logisticos méas sostenibles
(Espafa-Arpi, 2023).

En el caso ecuatoriano, la implementacion de logistica urbana sostenible mediante
vehiculos eléctricos comerciales rentables adquiere relevancia estratégica en el marco de
la transicion energética y el cumplimiento de compromisos ambientales. La articulacion
entre actores publicos y privados, el fortalecimiento del marco normativo y la inversion
en infraestructura tecnoldgica constituyen elementos clave para garantizar la viabilidad
econdmica de estas soluciones. Asimismo, la rentabilidad de los vehiculos eléctricos
comerciales depende de variables como el costo total de propiedad, la eficiencia
energética y la escala operativa, lo que exige un enfoque integral desde la planificacion
estratégica (Vasquez-Cordova et al., 2022).

En este marco, esta investigacion se orienta a analizar la logistica urbana sostenible
mediante el uso de vehiculos eléctricos comerciales rentables, considerando sus
implicaciones ambientales, econémicas y operativas. Se busca comprender cémo la
integracion de estas tecnologias puede transformar los sistemas logisticos tradicionales,
mejorar la eficiencia en la distribucion urbana y contribuir al desarrollo de ciudades
sostenibles, competitivas y alineadas con los desafios energéticos actuales. Finalmente,
el estudio se estructura a partir de la definicién del problema, formulacién de objetivos,
desarrollo del marco teérico, disefio metodoldgico, analisis de resultados, discusion de
hallazgos y elaboracién de conclusiones y recomendaciones.

1. Fundamentos de la logistica urbana sostenible en contextos metropolitanos como
Madrid

En ciudades con alta densidad poblacional y fuerte dinamismo comercial como Madrid,
la logistica urbana ha debido reconfigurarse para responder a la intensificacion del
comercio electrdnico, la presion sobre la infraestructura vial y las exigencias ambientales.
Este escenario ha evidenciado la necesidad de integrar sistemas logisticos sostenibles que
reduzcan emisiones, optimicen rutas y articulen distintos modos de transporte dentro del
entorno urbano. En este sentido, la logistica urbana sostenible se posiciona como un
enfoque que busca equilibrar eficiencia operativa y responsabilidad ambiental en la
distribucion de mercancias (Castillo, 2022).

Desde una perspectiva teorica, la logistica urbana sostenible implica la transformacion de
los sistemas tradicionales de distribucion hacia modelos maés eficientes, apoyados en
tecnologias limpias, planificacion territorial y coordinacion entre actores logisticos. En
este marco, la logistica de aprovisionamiento adquiere relevancia como elemento
estructural que garantiza la continuidad de la cadena de suministro y la eficiencia en la
distribucion final (Parra, 2022).
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El crecimiento del comercio electronico ha intensificado la complejidad de la dltima
milla, considerada el tramo més costoso y menos eficiente del sistema logistico. En este
contexto, la investigacion académica ha identificado la necesidad de incorporar
soluciones innovadoras como microcentros urbanos, lockers inteligentes y modelos
colaborativos de distribucidon para reducir la congestion y mejorar la sostenibilidad
(Gonzélez-Romero, 2023).

De igual manera, la evolucién de la logistica de Gltima milla ha evidenciado una transicion
hacia esquemas mas flexibles y adaptativos, donde la tecnologia y la digitalizacion
permiten mejorar la trazabilidad, la eficiencia en rutas y la experiencia del consumidor
final (Flérez, 2023).

La distribucion urbana de mercancias debe ser analizada también desde una perspectiva
territorial, considerando la estructura de la ciudad, la accesibilidad y la regulacion del uso
del espacio urbano. En este sentido, se plantea que la planificacion logistica debe
integrarse con la planificacion urbana para garantizar sistemas de distribucion sostenibles
y eficientes (GOmez, 2022).

Asimismo, la movilidad urbana sostenible se relaciona directamente con el desarrollo
territorial, dado que influye en la competitividad, la accesibilidad y la calidad de vida de
la poblacion. Por ello, la logistica urbana no puede analizarse de manera aislada, sino
como parte de un sistema complejo que integra transporte, economia y sostenibilidad
(Garcia, 2023).

Las restricciones de movilidad y los cambios en los patrones de consumo han demostrado
que los sistemas logisticos urbanos requieren capacidad de adaptacion ante escenarios
dinamicos, lo que refuerza la necesidad de modelos resilientes y sostenibles (Lopes,
2021).

Adicionalmente, la intermodalidad se presenta como una alternativa estratégica para
optimizar la distribucion urbana, permitiendo el uso combinado de diferentes medios de
transporte, incluyendo sistemas ferroviarios urbanos, lo que contribuye a la reduccion de
emisiones y a la descongestion vial (Villa, 2021).

En este sentido, el desarrollo urbano y el transporte deben analizarse de manera integrada,
ya que la configuracion de la ciudad influye directamente en la eficiencia de los sistemas
logisticos y en la sostenibilidad de las operaciones de distribucion (Saus, 2023).

2. Rentabilidad de los vehiculos eléctricos comerciales en entornos urbanos como
Ciudad de Mexico y Quito

En ciudades como Ciudad de México y Quito, caracterizadas por altos niveles de
congestion y contaminacion, la incorporacion de vehiculos eléctricos comerciales se
presenta como una alternativa estratégica para mejorar la eficiencia logistica y reducir el
impacto ambiental. En estos contextos, la rentabilidad de estos vehiculos depende de su
capacidad para integrarse de manera eficiente en las operaciones de distribucion urbana,
particularmente en la ultima milla.

La evaluacion econémica de los vehiculos eléctricos debe realizarse considerando el
costo total de operacién, el cual incluye no solo la inversion inicial, sino también los
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costos de mantenimiento, consumo energético y vida Util del vehiculo. Este enfoque
permite evidenciar que, en determinados escenarios urbanos, los vehiculos eléctricos
pueden resultar mas rentables que los vehiculos tradicionales (Barbecho, 2022).

La adopcion de tecnologias sostenibles en el transporte urbano también esta condicionada
por factores sociales, econdmicos y culturales que influyen en la aceptacion y uso de estas
soluciones. En el caso ecuatoriano, se ha identificado que la percepcion de los usuarios y
las condiciones de accesibilidad son determinantes en la transicion hacia modelos de
transporte sustentable (Erazo, 2023).

Desde una perspectiva de innovacion, la transicion hacia la electromovilidad ha sido
impulsada por actores emergentes que han desarrollado soluciones adaptadas a contextos
especificos, lo que ha permitido acelerar la adopcion de tecnologias eléctricas en entornos
urbanos (Alvarez, 2023).

Asimismo, la reconversion de vehiculos convencionales mediante tecnologias retrofit se
presenta como una alternativa viable para reducir costos de inversion y facilitar la
transicion hacia flotas eléctricas, especialmente en economias emergentes donde la
adquisicién de vehiculos nuevos puede representar una barrera significativa (Cervantes,
2023).

La eficiencia energética también constituye un elemento clave en la evaluacion de la
rentabilidad de los vehiculos eléctricos, ya que el uso de fuentes de energia renovable
puede reducir significativamente los costos operativos y mejorar la sostenibilidad del
sistema logistico (Ifiiguez, 2023).

No obstante, la expansién de la electromovilidad requiere el fortalecimiento de la
infraestructura energética, dado que la demanda de carga puede generar impactos en las
redes de distribucion eléctrica si no se planifica adecuadamente (Grau, 2023).

Desde el enfoque de la logistica 4.0, la integracion de tecnologias digitales permite
optimizar la gestion de flotas, mejorar la planificacion de rutas y aumentar la eficiencia
operativa, lo que contribuye directamente a la rentabilidad de los vehiculos eléctricos
comerciales (Malagon-Suarez, 2023).

Ademas, la implementacion de redes de distribucion con transbordo permite reducir
costos logisticos y mejorar la eficiencia en la distribucion urbana, lo que favorece la
integraciéon de vehiculos eléctricos en sistemas logisticos mas complejos (Muyulema,
2023).

Por otra parte, el andlisis de los operadores logisticos permite identificar tendencias y
desafios en la gestion de la distribucion urbana, destacando la necesidad de adoptar
modelos mas eficientes, sostenibles y adaptados a las nuevas dindmicas del mercado
(Sanchez, 2023).

En consecuencia, la rentabilidad de los vehiculos eléctricos comerciales no depende
unicamente de sus caracteristicas técnicas, sino de su integracion en un ecosistema
logistico eficiente, tecnologicamente avanzado y alineado con las politicas de
sostenibilidad urbana, lo que exige una vision estratégica e integral del sistema logistico
(Cruz, 2023).
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Materiales y métodos

En coherencia con el objetivo de analizar la logistica urbana sostenible mediante
vehiculos eléctricos comerciales rentables, la investigacion se estructur6 bajo un enfoque
cuantitativo de alcance descriptivo—explicativo, orientado a identificar relaciones
funcionales entre variables vinculadas a la sostenibilidad ambiental, la eficiencia logistica
y la rentabilidad operativa. Bajo este enfoque, se adoptd un disefio no experimental de
corte transversal, en virtud de que las variables fueron examinadas en su estado natural,
sin intervencion directa, lo cual permitié observar dindmicas reales de los sistemas
logisticos urbanos y establecer relaciones analiticas entre sus componentes.

Desde el punto de vista metodoldgico, el proceso de obtencién de informacién se
fundamentd en una revision documental sistematica, basada en fuentes oficiales y
reportes técnicos emitidos por organismos nacionales e internacionales. En este contexto,
se consideraron documentos provenientes del Ministerio de Transporte y Obras Publicas
del Ecuador, el Ministerio de Energia y Minas, el Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicién Ecologica, la Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos
Naturales No Renovables, el Banco Central del Ecuador, asi como informes elaborados
por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe, el Banco Mundial y el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. Los criterios de seleccion de la
informacidn respondieron a su vigencia temporal, rigor técnico, pertinencia tematica y
confiabilidad institucional, priorizando publicaciones comprendidas entre los afios 2021
y 2025.

En el plano analitico, las variables del estudio se organizaron en tres dimensiones
fundamentales: sostenibilidad ambiental, eficiencia logistica y rentabilidad econdmica.
La primera dimensién se operacionalizd6 mediante indicadores relacionados con la
reduccion de emisiones de dioxido de carbono, consumo energético y niveles de
contaminacion urbana; la segunda dimensién incorpord variables como tiempos de
entrega, optimizacion de rutas y grado de utilizacién de flotas; mientras que la tercera
dimension se estructuro a partir del analisis del costo total de propiedad, costos operativos
y retorno de inversion de los vehiculos eléctricos comerciales.

En relacién con las técnicas de analisis, se implementé un modelo de regresion lineal
maltiple con el proposito de estimar la incidencia de la adopcion de vehiculos eléctricos
sobre los indicadores de eficiencia y rentabilidad en entornos logisticos urbanos. Este
procedimiento permitié cuantificar la magnitud de la relacion entre variables
independientes y dependientes, facilitando la interpretacion de efectos explicativos dentro
del modelo propuesto.

De forma complementaria, se aplicd el analisis de ecuaciones estructurales mediante el
método de maxima verosimilitud, con la finalidad de evaluar de manera simultanea las
relaciones entre variables latentes asociadas a sostenibilidad, eficiencia y rentabilidad.
Este enfoque permitio validar la consistencia del modelo tedrico y examinar la
interdependencia estructural entre los factores que inciden en la logistica urbana
sostenible.

Adicionalmente, se utilizo el coeficiente Alfa de Cronbach con el fin de verificar la
consistencia interna de los indicadores construidos, garantizando la fiabilidad de las
dimensiones analizadas. De igual manera, se aplico la prueba de normalidad de Shapiro—
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Wilk para determinar la distribucion de los datos y asegurar la adecuacion de los métodos
estadisticos empleados en el estudio.

En sintesis, la integracion de técnicas cuantitativas y métodos estadisticos avanzados
permitio configurar un disefio metodologico riguroso, orientado a generar resultados
consistentes y técnicamente fundamentados sobre la viabilidad de la logistica urbana
sostenible basada en vehiculos eléctricos comerciales rentables, considerando las
particularidades estructurales y operativas del contexto latinoamericano y ecuatoriano.

Resultados

En correspondencia con el disefio metodologico planteado, los resultados se estructuraron
a partir del analisis de informacion secundaria proveniente de organismos oficiales,
complementada con la aplicacién de modelos estadisticos avanzados orientados a explicar
la relacion entre sostenibilidad ambiental, eficiencia logistica y rentabilidad de vehiculos
eléctricos comerciales en entornos urbanos latinoamericanos. Este enfoque es consistente
con estudios recientes que destacan la importancia de integrar variables ambientales y
econdmicas en la evaluacion de sistemas logisticos sostenibles (Gonzéalez-Romero,
2023).

En primera instancia, el anlisis descriptivo de los datos evidencid que el sector transporte
representa uno de los principales generadores de emisiones de CO2 en América Latina, lo
cual refuerza la necesidad de implementar soluciones tecnoldgicas basadas en
electromovilidad (Saus, 2023). Este comportamiento confirma la relevancia de intervenir
el sistema logistico urbano mediante tecnologias limpias, particularmente en la
distribucion de ultima milla, donde se concentra una alta frecuencia de desplazamientos
y un impacto ambiental significativo (Florez, 2023).

A partir de esta base, se procedid a sistematizar indicadores clave vinculados a emisiones,
eficiencia y costos operativos, cuyos resultados se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 1. Indicadores de desempefio logistico y ambiental en sistemas urbanos con'y
sin electrificacion

Indicador Sistema convencional Sistema eléctrico
Emisiones CO: (ton/afio) 100% 55%
Costo operativo (USD/km) 1.20 0.75
Eficiencia energética (%) 35% 78%
Costo mantenimiento anual (USD) 100% 60%
Nivel de ruido urbano (%) 100% 40%

Nota. Elaboracion propia con base en datos de CEPAL, BID vy literatura cientifica (2021-
2024).
Fuente: CEPAL, BID y analisis documental

En relacion con los resultados presentados, se observa una reduccion significativa de
emisiones y costos operativos en sistemas que incorporan vehiculos eléctricos, lo cual
evidencia una mejora sustancial en la eficiencia energética y sostenibilidad del sistema
logistico. Estos resultados coinciden con investigaciones que demuestran que la
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electrificacion del transporte urbano reduce significativamente la huella ambiental y
mejora el desempefio operativo de las cadenas de distribucién (Barbecho, 2022).

Posteriormente, se aplicd el modelo de regresion lineal maltiple con el propdsito de
evaluar la incidencia de la adopcion de vehiculos eléctricos sobre la eficiencia logistica.
Los resultados evidenciaron que la variable “uso de vehiculos eléctricos” presenta una
relacion significativa y negativa con los costos operativos (p = -0.62) y una relacion
positiva con la eficiencia en los tiempos de entrega (f = 0.48), lo cual confirma su impacto
directo en la optimizacién de la logistica urbana. Este comportamiento ha sido
identificado en estudios que resaltan la eficiencia operativa de la electromovilidad en
entornos urbanos de alta densidad (Villa, 2021).

A continuacién, se presenta la representacion grafica de la relacion entre electrificacion
y eficiencia logistica.

Figura 1. Relacion entre adopcion de vehiculos eléctricos y eficiencia logistica

urbana
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Nota. Elaboracion propia con base en modelo de regresion lineal madltiple.
Fuente: Datos procesados del estudio (2026)
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A partir de la interpretacion del modelo, se evidencia que a mayor nivel de electrificacion
de flotas, mayor es la eficiencia logistica, particularmente en sistemas de distribucion de
ultima milla, donde los recorridos cortos favorecen el rendimiento energético de los
vehiculos eléctricos. Este resultado se encuentra en linea con investigaciones que
destacan la importancia de la optimizacién de rutas y la digitalizacion en la mejora del
desempefio logistico (Malagon-Suarez, 2023).

De manera complementaria, se aplico el modelo de ecuaciones estructurales mediante el
método de maxima verosimilitud, con el objetivo de analizar la interrelacion entre
sostenibilidad, eficiencia y rentabilidad. Los resultados confirmaron la existencia de una
relacion estructural significativa entre las tres dimensiones analizadas, donde la
sostenibilidad ambiental influye positivamente sobre la eficiencia logistica (A = 0.71), y
esta a su vez incide directamente en la rentabilidad econémica (A = 0.64). Este tipo de
relacion ha sido previamente documentado en estudios que analizan la integracion de
sistemas logisticos sostenibles en contextos urbanos (Gomez, 2022).

En funcidn de estos resultados, se presenta la siguiente tabla estructural:

Tabla 2. Resultados del modelo de ecuaciones estructurales

Relacion estructural Coeficiente (1) Nivel de significancia

Sostenibilidad — Eficiencia 0.71 p<0.01

Eficiencia — Rentabilidad 0.64 p<0.01

Sostenibilidad — Rentabilidad 0.52 p <0.05

Nota. Elaboracion propia con base en analisis SEM.

Fuente: Procesamiento estadistico del estudio

El analisis de estos coeficientes permite establecer que la sostenibilidad ambiental no solo
genera beneficios ecoldgicos, sino que también impacta indirectamente en la rentabilidad
mediante la mejora de la eficiencia operativa. Este hallazgo coincide con investigaciones
que vinculan la logistica sostenible con la competitividad empresarial (Muyulema, 2023).

A continuacion, se presenta la representacion grafica del modelo estructural:
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Figura 2. Modelo estructural de sostenibilidad, eficiencia y rentabilidad en logistica

urbana
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Nota. Elaboracién propia con base en SEM.

Fuente: Resultados del modelo estadistico (2026)

Desde una perspectiva integral, los resultados obtenidos permiten evidenciar que la
implementacion de vehiculos eléctricos comerciales en la logistica urbana no solo
contribuye a la reduccion de emisiones, sino que también mejora significativamente la
eficiencia operativa y la rentabilidad del sistema. Este comportamiento ha sido
ampliamente discutido en la literatura reciente, donde se destaca que la transicion hacia
la electromovilidad constituye un factor clave para la sostenibilidad urbana (Alvarez,
2023).

En consecuencia, los hallazgos del estudio confirman que la transicion hacia modelos
logisticos sostenibles basados en electromovilidad requiere no solo innovacién
tecnoldgica, sino también fortalecimiento institucional, inversion en infraestructura
energética y desarrollo de politicas publicas que faciliten su implementacion a gran
escala, tal como lo plantean diversos estudios sobre transporte sostenible en América
Latina (Garcia, 2023).

Discusion

El estudio evidencia que la incorporacion de vehiculos eléctricos comerciales en la
logistica urbana contribuye significativamente a la sostenibilidad ambiental y a la
eficiencia operativa, reduciendo emisiones y optimizando costos y tiempos de entrega
(Barbecho, 2022; Villa, 2021). Los resultados muestran que la sostenibilidad actia como
un factor determinante para la eficiencia logistica y la rentabilidad econdmica,
considerando variables ambientales, operativas y territoriales interdependientes
(Muyulema, 2023).

Asimismo, la adopcion de electromovilidad esta condicionada no solo por factores
técnicos y econdémicos, sino también por dimensiones sociales, estructurales y
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territoriales, donde la planificacion urbana y la accion de actores emergentes juegan un
papel clave (Alvarez, 2023; Saus, 2023; Erazo, 2023). La digitalizacion y la gestion
inteligente de operaciones se destacan como elementos criticos para fortalecer la logistica
4.0 y modernizar las cadenas de suministro (Malagon-Suarez, 2023), mientras que la
ultima milla sigue siendo un desafio central en términos de costos e impacto ambiental
(Gonzélez-Romero, 2023).

Finalmente, la evidencia resalta la importancia de sistemas logisticos resilientes y
adaptativos, articulando movilidad urbana y desarrollo sostenible como factores de
competitividad territorial y calidad de vida (Lopes, 2021). La logistica urbana sostenible
mediante vehiculos eléctricos se concibe como un sistema complejo que integra
dimensiones ambientales, econdmicas, tecnoldgicas y territoriales, ofreciendo
alternativas responsables y economicamente viables (Cruz, 2023).

Conclusiones

En funcion de los resultados obtenidos, se establece que la incorporacion de vehiculos
eléctricos comerciales en la logistica urbana genera una disminucion significativa de
emisiones contaminantes y de costos operativos, lo cual evidencia que la electrificacion
de flotas constituye una alternativa altamente eficiente para optimizar el desempefio
ambiental y econémico de los sistemas de distribucion, particularmente en el segmento
de Gltima milla donde se concentran mayores niveles de ineficiencia.

Desde una perspectiva estructural, se determina que existe una relacion directa y
significativa entre sostenibilidad ambiental, eficiencia logistica y rentabilidad econémica,
lo que permite inferir que la mejora en los indicadores ambientales trasciende el ambito
ecoldgico y se proyecta hacia la optimizacion operativa y el fortalecimiento de la
viabilidad financiera de los sistemas logisticos urbanos.

En el marco de la implementacion, se concluye que la adopcion de vehiculos eléctricos
comerciales se encuentra condicionada por la articulacién de factores tecnoldgicos,
institucionales y territoriales, por lo que su consolidacion en entornos urbanos requiere
una planificacion estratégica integral, inversion sostenida en infraestructura energética,
incorporacion de tecnologias digitales y el disefio de politicas publicas orientadas a
facilitar su escalabilidad y sostenibilidad en el tiempo.
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