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Since 1950, experts at the Texas A&M
Transportation Institute (TTI) have
developed solutions to the problems and
challenges facing all modes of

transportation. TT1 BY THE NUMBERS

MISSION

To deliver practical, innovative and Public and
sustainable solutions to improve the Private
movement of people, data, and goods
through research, education, and Sponsors
technology transfer

$66.9M 200+ 400+ 200+ 700+

Annual Students Professional
Research Researchers

VISION

TTI leads in the creation of knowledge
that transforms transportation for the
benefit of society

= Texas A&GM
“ Transportation
Al Institute

Expenditures




Asphalt Innovation Driving Simulation
Laboratory Laboratory

Visibility Research
Laboratory

Bridge Performance
Test Bed

-
- '
— 1)
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Supply Chain and Logistics Initiative — Portfolio

o S

Logistics and Supply Chain Operations Supply Chain Visibility

Transportation/Distribution
Long haul/Last mile
Routing
Shipping programs
optimization

Demand

AutolD system
designs and
implementation
RFID
Optical
Technologies
(Barcoding, bi-
Demand Planning dimensional)
Demand forecasting Sensor networks
Facilities loT
Facility location
Network design
Warehouse layouts
Supply planning
Performance measurement
Customer Service planning and
measurement
Inventory Management
Implementation of ERP, MRP,
TMS, DRP.
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Supply Chain Finance

Financial Structure
Design

Financial
Performance
Systems/Indicators
Financial Operations
Strategy
Optimization
management of
Cash flows/cycles,
OWC/WC, WACC.
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Supply Chain Process
Reengineering

Process
improvement/ree
ngineering
Six-sigma
implementations
Lean systems
Procurement
Purchasing
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Supply Chain Analytics,

Data, and Modeling

Digital
transformation
Business
Intelligence
Network design
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PACKAGING SOLUTIONS

Supply Chain IT and risk

Management

Blockchain
Resource Planning
Systems Design
Supply Chain
Security

Supply Chain
Resiliency
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TTI assists in identifying
candidate technologies
and solutions to
address user’s supply
chain issues.

STAGE 01

(Match solutions to
needs)

) |

A short list of
technologies and
solutions serves as
basis to select specific
technologies to be
tested by TTI inuser’s
operations.

STAGE 02
(Technology testing)
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Once a specific
technology or solutionis
selected and proven
technically and
operationally adequate, a
businesscaseis
developed to make sure it
produces financial benefits
to the user.

STAGE 03
(Business case)

Includes KPl/performance
system definition, process
reengineering, technology
integration, and
operational
implementation.
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¢cQué es la entrega de ultima milla?

* Representa el tramo final de la Cadena de Suministro desde la
produccion al consumo.

« Generalmente comprende desde las bodegas o centros de
distribucion hasta el cliente final.

Ultima milla

Planta
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» Alto costo (entre 25 y 50% del costo total de envio).!
« Altamente relevante para el nivel de servicioy satisfacciondel cliente.?
» Tipicamente se mezcla con la “primera milla” de la logistica inversa.

» Crecimiento del Comercio Electronico (E-commerce)

. }j/ollu7m7eo/n)(\§entas de comercio electrénico al detalle —retail- $215 billones USD con crecimientos
el 7.7%).

» Complejidad (50-150 visitas por dia, en comparaciéoncon 10-15 visitas en promedio con otras
industrias). 2

Estimated Quarterly U.5. Retail E-commerce Sales as a Percent of Total Quarterly Retail Sales:

1t Quarter 2014 — 4" Quarter 2023

Percent of Total
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“ 11_.exas A&M - 1 Smart Industry. Logistics: Automating the last50 Feet. M. Weiss. 2020. (uaun smart-indusing net/logistics-automatingthe-last-50-feat/)
‘ ‘ra"l.spo’.tat'on 2 Future Proof. Why "The Last Mile" Matters. B. Jacobson. 2019. (attps:/isan fituresplatinrm convblaghvhy-last-mile-patters)
Institute

2U.S. Census Bureay News. U.S. Department of Commerce. Quarterly Retail e-commerce Sales, 1st Quarter 2021. 2021. (bitps-/Amnan census gov/retailindswaavidataindi/ec curent nok)


http://www.smart-industry.net/logistics-automating-the-last-50-feet/
https://www.futuresplatform.com/blog/why-last-mile-matters
https://www.census.gov/retail/mrts/www/data/pdf/ec_current.pdf

Los “ultimos 50 pies”

* Representa el tramo desde el espacio de carga/descarga
de la unidad en la calle hasta la entrega al cliente final.

* Implica las maniobras de descarga, el recorrido en acera,
intersecciones, acceso a edificios, traslado vertical, etc.

Fuente: University of Washington. Supply Chain Transportation & Logistics Center. 2021. (https:
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https://depts.washington.edu/sctlctr/research-project-highlights/urban-goods-delivery-0
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Objetivo y problemas frecuentes

Entrega a tiempo, intacta, eficiente y segura. Pero....

Rampas bloqueadas

Vehiculos estacionados en doble fila
Falta de acceso a la acera
Mal uso de zonas de carga/descarga y de estacionamiento L
» Aceras bloqueadas
« Competencia por el uso de aceras, rampas y/o elevadores. |

“ Texas A&M I VOIUmen de VehIICUIOS I Fuente: University of Washington. Supply Chain Transportation & Logistics Center. 2021.

r = https: ts.washington. letr/r rch-pr -highli - o -0)
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https://depts.washington.edu/sctlctr/research-project-highlights/urban-goods-delivery-0
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Factores externos de influencia

* Tipo de urbanizacion (vertical, horizontal)

* Densidad

* Infraestructura(e.g., accesos, capacidades)
« Regulaciones

* Normativas ambientales y municipales

Fuente: University of Washington. Supply Chain Transportation & Logistics Center. 2021. (biips//depis washington edi/scilcir/research-project-highlighis/irhangoods-delivery0)
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https://depts.washington.edu/sctlctr/research-project-highlights/urban-goods-delivery-0
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Retos y tendencias

Envios mas pequefios y frecuentes
» “Densificacion” del espacio comercial e industrial

* Problemas con el sector de transporte:
» Falta de conductores de unidades de transporte
» Restricciones en las horas de operacion
» Disponibilidad de zonas de estacionamiento

» Congestion del trafico

. Dlismir)uc_:ié? del tiempo de entrega debido a nuevos modelos de negocio (e.g., comercio
electronico

 Sistemas alternos de envio y entrega (drones/robots, impresion 3D, bicicletas, vehiculos
autonomos)

» Uberizacion y economia de “trabajo temporal” o “segunda chamba”

/‘-‘ I'I_'exas AEM
ransportation
A [nstitute

Fuente: SCAG. Last-Mile Freight Delivery Study. 2020.(https.//scag.aa.gov/sites/main/files/file-attachments/2 958 lastmilefreightstudy-finalpdf)



https://scag.ca.gov/sites/main/files/file-attachments/2958_lastmilefreightstudy-final.pdf

..

INNOVEr

Tendencias
™

Retos...
*  Métodos obsoletos de comunicacién Operacion logistica digitalizada

* Visibilidad limitada « Conectividad API con el ecosistema para

e Procesos lentos enfrentan la velocidad del.-comercio electronico.

o Falta de eficiencia...

e >25% de millas recorridas con vehiculos vacios Decisiones basadas en datos

L i i ili i0 9 9 . . ’ . .
g:rlr;lcl)JnEes cargados tienen una utlilizacion de solo el 56% en EEUU y 54% Precios dinamicos, en lugar de precios de
] ' contrato
o Ambiente externo...
* Incertidumbre en precios de combustible (40% de incremento de 2021 a Reduccidn de millas vacias a través de ML
2022)

Mantenimiento de vehiculos predictive usando
datos de sensores.

*  Puertos congestionados, y esasez de conductores

* Expectativasde clientes como “entrega el mismo dia”
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Importancia para el valor de la empresa

Gestion de envios como punto de referencia de cobros y pagos
(e.g., e-commerce).

Ciclo de conversion de efectivo (Cash Conversion Cycle
“CCC”) = Dias de inventario + Dias de cuentas por
cobrar - Dias de cuentas por pagar

Inversidon en activos (e.g., flotilla de

vehiculos : 2
) Costos de operacién

Rendimiento de activos (ROA) =

EBITDA C ostol de productos
Activos Totales vendidos (COGS)

Ventas

Rotacion de Activos = B ,
dctivos .  Rentabilidad sobre recursos propios (ROE) =
(Margen neto) x (Rotacion de activos) x

= Texas A&M ) i ]
/“ Tra);:sponation (Apalancamiento financiero)
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Consolidacion de Carga

Consolidar cargas LTL en cargas FTL.

7L

) | » Disminucion de distancia total de viaje
w0 » Disminucion de r_u'gmerc,J de viajes
» Incremento en utilizacion de activos de
B

FTL

“__“ { 5“‘”'.'”@".‘ AlB|C|D Receiver transporte-, -7
Corsldaon = » Disminucion del costo de operacion
‘ > Disminucion de inversiones
N

» Mejorar servicio al cliente:

’ * Entregas a tiempo
0w « En costo

 Integridad fisica
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Resultados Encuesta - Sector Privado

Tipo de Organizacién Ubicacion Regional
7
Europe
6.67%  other
E 6.67%
;g .
= g =882 3 B United States
” E § & = 86.67%
= S <
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Resultados Encuesta - Sector Privado

Proporcion de compafiias usando Retos en la implementacion de la CC
wC
Yes :g-' s
43.75% g a
No i
56.25% .
= Texas A&KM UNIVERSITY of

= Transportation SOUTH FLORIDA
‘ 'ﬂStlt(’l,l(')e Muma College of Business



Resultados Encuesta - Sector Privado

Preferencias en la utilizacionde la CC

7

6

Importancia de la CC en 5 a 10 afnos

How important will it be
Extremely important INEE—
Very important INE—
Moderately important I ——
Slightlr important
Not at all important
Not sure/Do not know NN
0 1 2 3 4 5
- Number of respondents

Number of respondents

w S (9]

n

1
0
When buying  When shipping When Other (Cost ~ When following
frommultiple  few products  implementing Reduction)  ascheduled time
suppliers from time to sustainability of delivery
time goals

o (e ation SOUTH FLORIDA
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Resultados Encuesta - Sector Publico

Relacion congestiony trafico de vehiculos pesados

;Qué tan importante es la congestion para Principales causas de congestion de trafico

los departmentos de transporte? : I
How important tis

Extremely important I =

Very important I
Moderately important I

Slightly important

Hot allimportant

0 1 l 3 4 5 .
Number ofrespondents o

Bottlenecks T ic Work zones Bad weathe| I Impac tsof

Rank
w

N

=3
[

_F

oor signal Sp I Other (I k
ccccccccc timing . of alter
heavy I port ng routes
hicle events, crossings,
concerts, very dense
I cccccc tions, urbanized
L — etc.) area)
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Mejores Practicas — Entrevistas con
grandes distribuidores y compainias de
envios
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Entrevistas

Practicas de éxito

o Consideran la planificacion de envios como un proceso de pensamiento
sofisticado y estratégico impulsado por diversas consideraciones.

o L imizacion del transpor h nverti n rteintegral

proceso de pensamiento en la planificacion de envios, tanto para carga

estandar como para carga mixta.

UNIVERSITY of

/—‘ o tion €7 SoUTH FLORIDA
Muma College of Business

A Institute




Entrevistas

Variables:

o) La geografia y localizacion juega un papel crucial, donde se evalla meticulosamente la
proximidad de los puertos a los centros de distribucion y los destinos finales.

Andlisis exhaustivo de las caracteristicas de la carga que manipulan. Esto incluye consideraciones

sobre la naturaleza de los productos, sus requisitos de almacenamiento y cualquier restriccion
regulatoria asociada con su transporte.

Herramientas

isi [
gfLCLen_CLq_d_eLtmngp_QLt_gd_Qc_qm_q Implica evaluar varios factores, incluida la planificacion de

rutas, la seleccion de transportistas y la consolidacidon de carga, con el objetivo de minimizar
costos, reducir los tiempos de transito y maximizar la eficiencia operativa general.

= Texas A&M W UNIVERSITY of
< T, rtati # SOUTH FLORIDA
e rsporation

Muma College of Business
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Caso de aplicacion (EE.UU.)- CC
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Desarrollo del Modelo y Algoritmo

1. Modelode optimizacion matematica exacta (ruteo): optimo, pero solo
aplicable a instancias pequeinas debido a su definicion como problema “NP-

Hard”.

2. Heuristico- Algoritmo (ruteo): suboptimo, pero capaz de manejar
Instancias mas grandes.

3. Modelo de optimizacion matematica (Ubicacion):
Basado en distancias esféricas.

/‘-‘ T'I_'exas AEM
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AN |nstitute




Desarrollo del Modelo y Algoritmo

Supuestos:

Dos nodos proveedores, a y b, suministran cada uno un unico
producto/mercancia.

Los clientes demandan productos, en diferentes cantidades, de cada nodo.

Los vehiculos que salen del nodo proveedor "a" se cargan parcialmente y
luego se dirigen al nodo proveedor "b" para completar |a carga de toda la
carga/demanda para los nodos de clientes asignados.

El vehiculo viaja por una ruta determinada visitando nodos asignados, hasta

llegar al nodo cliente jy, (b, jy, Jo, 3. --- Jj, --- Ji)- Despues, el vehiculo regresa al
nodo proveedor “b”.

/‘-‘ I'I_'exas AEM
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Diseno de Experimento

OPTIMIZATION MODEL (Small Scenarios)

Original Depot Location(s) Optimized Depot Location(s)

Regular/Baseline Scenario

ALGORITHM (Large Scenarios)

Single Demand
(Q,) Routing Cargo Consolidation Scenario

Vs,

Cargo Consolidation Scenario

Cambined Demand
(qj+ 0, ) Routing

Runs:
20-clients random samples (3)

= Texas A&M
Transportation

v |
A Institute

Optimized Depot Location(s)

Cargo Consclidation Scenario

Combined Demand

[Q, +Q; ) Routing

“ >
Original Depot Location(s) '
Cargo Consolidation Scenario
Combined Demand
.

Runs:
4 1. 20-clients random samples

(3)

: 2. Complete 58-clients sample .-

.

s




Resultados — RS1

Parametros: Capacidad 18 tons, Autonomia/rango: 400 km

P s f s

Madera

N Leoparte
WENE L kb sty

i allll

HiEiEUENEnEs.

Metal

TR

(] T T

. 0t T i

L[]

o il |

= Texas A&M
< Transportation

A [nstitute

S O T




Resultados - Modelo

Cargo
Single-Demand Consolidation CC Model

Model Model Improvement

Volume (tons) 39.3 39.3
RS1 Distance (km) 818.3 460.2 43.76%
No. Trucks/Trips 3 3 0.00%

Volume (tons) 27.6 27.6
RS2 Distance (km) 1347 677 49.74%
No. Trucks/Trips 4 2 50.00%

Volume (tons) 29.8 29.8
RS3 Distance (km) 818 431 47.31%
No. Trucks/Trips 3 2 33.33%
G5 Distance (km) 994.4 522.7 46.94%
No. Trucks/Trips 3.3 2.3 27.78%
Average Distance (km) -471.7
Nominal No. Trucks/Trips -1.0

= Texas A&GM
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Resultados - Algoritmo

Cargo CC—
Single-Demand Consolidation Algorithm
Model Algorithm Improvement
Volume (tons) 39.3 39.3
RS1 Distance (km) 818.3 692.0 15.43%
No. Trucks/Trips 3 3 0.00%
Volume (tons) 27.6 27.6
RS2 Distance (km) 1347 883.9 34.38%
No. Trucks/Trips 4 3 25.00%
Volume (tons) 29.8 29.8
RS3 Distance (km) 818 509.9 37.67%
No. Trucks/Trips 3 2 33.33%
TGS Distance (km) 994.4 695.3 29.16%
No. Trucks/Trips 3.3 2.7 19.44%
Average Distance (km) -299.2
Nominal No. Trucks/Trips -0.7

= Texas A&GM
“ Transportation
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Resultados — Desempeno del Algoritmo

Algorithm’s
Cargo Consolidation Improvement Deviation from

Model Algorithm Optimality
RS1 Distance 43.76% 15.43% -50.38%
No. Trucks/Trips 0.00% 0.00% 0.00%
RS2 Distance 49.74% 34.38% -30.56%
No. Trucks/Trips 50.00% 25.00% -50.00%
RS3 Distance 47.31% 37.67% -18.31%
No. Trucks/Trips 33.33% 33.33% 0.00%
Average Distance 46.94% 29.16% -33.08%
g No. Trucks/Trips 27.78% 19.44% ~16.67%

= Texas A&GM
“ Transportation
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Resultados — Optimizacion de Ubicacion
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Original

Optimized

Original

Original

Resultados - Original Vs. Ubicacion Optimizada

Optimized Optimized

Depot Loc. | Depot Loc. leJ. Wl Depot Loc. | Depot Loc. le] WM Depot Loc. | Depot Loc. leJ ed

Model Model Model Model Algorithm | Algorithm :
RS1 Distance (km) 818.3 806.9 1.39% 460.2 424.6 7.74% 692.047 611.645 11.62%
No. Trucks/Trips 3 3 0.00% 3 3 0.00% 3 3 0.00%
RS2 Distance (km) 1347 1288 4.38% 677 647 4.43% 883.858 838.296 5.15%
No. Trucks/Trips 4 4 0.00% 2 2 0.00% 3 3 0.00%
RS3 Distance (km) 818 806 1.47% 431 425 1.39% 509.897 569.589 -11.71%
No. Trucks/Trips 3 4 -33.33% 2 2 0.00% 2 2 0.00%
Average | Distance (km) 994.4 967.0 2.41% 522.7 498.9 4.52% 695.3 673.2 1.69%
% No. Trucks/Trips 3.3 3.7 -11.11% 2.3 2.3 0.00% 2.7 2.7 0.00%
Average | Distance (km) -27.5 -23.9 -22.1
Nominal | No. Trucks/Trips 0.3 0.0 0.0

/-‘ _’Iexas AEM
ransportation
AN |nstitute




Resultados — Beneficios

» Modelo — Reduccién de 172,170 vehiculos-km (~ 107,000 vehiculos-
millas)

» Algoritmo — Reduccién anual de 72,797 vehiculos-km (~ 45,233
vehiculos-millas)

Los beneficios se derivaronde:
 20clientes

* En Houston

* Dos productos basicos (maderay metal)

/‘-‘ I'I_'exas AEM
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Oportunidades y recomendaciones

» Las operaciones de ultima milla tomaran todavia ain mas relevancia
para fines de competencia y diferenciacion.

» La complejidad también aumentara.
» Esto representa nuevas oportunidades de sinergias entre companias.

Sin embargo...

 Las tecnologias y las regulaciones tomaran un papel determinante en
esta carrera.

» Toda aplicacion tecnoldgica y/o de soluciones/estrategias deben estar
respaldada por un caso de negocio.

P
ransportation
A [nstitute




GRACIAS

= Jexas A&M
< Transportation
Al Institute

Contacto:

Mario Monsreal, Ph.D.

Email: m-monsreal@tti.tamu.edu
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