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Resumen y Abstract v

Resumen

El transporte de carga tiene un impacto directo en la economia de un pais y en el desarrollo
de las operaciones de las cadenas de suministro, en la revision de la literatura de esta
tesis se encuentra que por medio de mecanismos de coordinacion se pude mejorar el
desempefio general de las cadenas de suministro y del sistema de transporte. Los
mecanismos de coordinacion para el transporte principalmente se han desarrollado para
la toma de decisiones operativas y tacticas, por esta razén en esta tesis se define un
modelo para las decisiones estratégicas con el fin de aportar al vacio de la literatura
encontrado, se propone un mecanismo de coordinacion centralizado compartiendo
informacion entre los actores que son parte del sistema y se evalla por medio de la
dindmica de sistemas cual es la rapidez para responder a necesidades de infraestructura,
sostenibilidad, accesibilidad y Servicios logisticos y operacién de transporte.

Palabras clave: Transporte de carga, coordinacion, cadena de suministro,

decisiones estratégicas

Abstract

Freight transport has a direct impact on the economy of a country and on the development
of supply chain operations. In the review of the literature of this thesis it is found that through
coordination mechanisms performance can be improved of supply chains and the transport
system. The coordination mechanisms for transport have mainly been developed for
operational and tactical decision making, for this reason, this thesis defines a model for
strategic decisions in order to contribute to the void of the literature found, a mechanism is
proposed Of centralized coordination sharing information among the actors that are part of
the system and is evaluated through the dynamics of systems which is the speed to
respond to needs of infrastructure, sustainability, accessibility and Logistic services and
transport operation.

Keywords: Freight transport, coordination, supply chain, strategic decisions
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Introduccion

La multiplicidad de actores en la cadena de suministro, incrementa la complejidad para la
toma de decisiones, para mitigar esta complejidad se ha desarrollado la teoria de
coordinacién en la cadena de suministro, aproximadamente desde 1983. El desarrollo de
la teoria de coordinacién y su conceptualizacién se ha logrado por medio de diferentes
estudios o investigaciones de diversas cadenas de suministros de bienes y servicios 0
especificamente de los procesos logisticos que debido a la globalizacion tienen diferentes

actores incluso en diferentes partes del mundo.

Esta tesis se enfoca en la coordinacion del transporte porque que se encontrd en la
literatura que para la planeacién estratégica del transporte de carga no solo participan las
entidades que estan relacionadas directamente con el manejo de la carga sino que tiene
un componente adicional y es la principal participacion de los actores publicos cuyas
decisiones impactan el desarrollo del transporte en cualquier cadena de suministro, lo que
incrementa la complejidad del modelo de coordinacion y que por lo tanto pocas
investigaciones se han orientado por plantear modelos que involucren todos los actores
tanto publicos como privados. Es por esta razén que para esta tesis se plantea el objetivo
de proponer un mecanismo de coordinacion entre actores publicos y privados para tomar

este tipo de decisiones estratégicas en el transporte de carga.

Para dar cumplimiento al objetivo general En el capitulo 2 se realiza una revision de la
literatura acerca de la cadena de suministro, la coordinacion en la cadena de suministro,
mecanismos de coordinacién y la coordinacion en al transporte de carga. En el capitulo 3
con el objetivo de identificar los actores que son parte de las decisiones estratégicas en el
transporte de carga primero se contextualiza cuéles son los principales actores en el

transporte de carga en Colombia y se identifica en qué nivel de planeacion participan.



2 Introduccién

Posteriormente se presenta como es la participacion de los actores previamente
identificados en una cadena de agropecuaria representativa de Colombia para definir las
relaciones entre los actores y explicar si los actores relacionados directamente con la carga
participan de alguna manera en las decisiones estratégicas. La cadena que se analiza es
la cadena carnica Bovina y se encuentra que la estructura descentralizada que se maneja
actualmente no direcciona completamente las decisiones estratégicas como por ejemplo

la sostenibilidad.

Con los resultados obtenidos de la caracterizacion teérica de la cadena cérnica bovinay a
los fundamentos teoricos de coordinacién en el transporte carga se plantea un modelo
centralizado para la toma de decisiones estratégicas direccionados en cuatro pilares, la
infraestructura, la sostenibilidad, la accesibilidad y los servicios logisticos y operacion de
transporte evaluando la rapidez por parte del sector publico para responder a las
necesidades de las cadenas de suministro por medio de la dindmica de sistemas. Se usa
el software anylogic mostrando que la velocidad de respuesta incrementa lo que permite
demostrar que se requieren ampliar los canales de comunicacion entre las entidades
privadas que movilizan la carga y las entidades publicas que toman decisiones a largo

plazo para que tomen decisiones que en realidad beneficie la movilidad de la carga.

Parte de los resultados de esta investigacion fueron presentados en dos congresos, en el
XVIII Congreso panamericano de ingenieria de transito, Transporte y Logistica 2014, se
presento el articulo “Coordination strategies between public and private actors in the
process of transporting the beef chain” y en European Transport Conference 2014, con la
ponencia “The effect of the application of the Silver-Meal method in the aggregated supply

chain, analysis using a multi-agent system”.






Capitulo 1

1. Proyecto

1.1 Antecedentes y justificacion

El transporte ha sido considerado como el componente vertebral de la distribucion en las
cadenas de suministro (Castellanos, 2009) vy se puede definir como toda actividad
orientada a trasladar los productos desde su punto de origen hasta su punto de destino
por medio de un modo de transporte, estas actividades estan condicionadas por aspectos
como la calidad del servicio (seguridad, rapidez, puntualidad, informacién y control del
transporte ) y los costos e inversiones de capital, la ponderacion de la importancia de estos
factores permitira el elegir modo de transporte favorable para el tipo de producto a movilizar
y para la satisfaccion de los clientes (Anaya, 2009), con el fin de lograr un servicio de

calidad, flexible y con un minimo coste

El sistema de transporte de carga esta conformado por entidades, equipos, infraestructura,
operaciones, recursos humanos, que participan en el movimiento de la carga. El sistema
de transporte puede tener una ubicacion fija, por ejemplo, los puertos y los ferrocarriles,
mientras que otros como las compafiias de camiones no estan limitados operativamente a
un area especifica. Estos sistemas son subsistemas de sistemas méas grandes, es decir un
ferrocarril es un subsistema del sistema de transporte ferroviario, que a su vez, es un
subsistema del sistema de transporte de la nacién. Los sistemas de transporte de
mercancias representan la oferta que busca satisfacer la demanda de transporte de

mercancias (Holguin-Veras & Sanchez-Diaz, 2015).



4 Coordinacioén para el sistema de transporte de carga

El transporte es una de las actividades de la logistica donde se evidencia la multiplicidad
de actores en la cadena de suministro, entre los actores que se identifican son los que
tienen relacion directa con la carga como los oferentes de la carga, los demandantes, los
operadores de transporte e intermediarios adicionalmente en el desarrollo de esta
investigacion se encontré que el transporte se ve influenciado por las decisiones y politicas
gue plantean entidades que no se relacionan con la carga pero donde sus decisiones que
son a largo y mediano plazo si afectan el desarrollo del transporte.

La revision de la literatura muestra que la multiplicidad de actores requiere modelos
enfocados en la coordinacién que permitan obtener un mejor desempefio en el transporte
pero los modelos de coordinacion que se han desarrollado principalmente se han
encaminado para la toma de decisiones operacionales donde se busca coordinar dos o
tres actores como los demandantes de carga, las empresas de transporte y los oferentes
de carga, dejando un vacio en el desarrollo de modelos que busquen la coordinacién entre
actores publicos y privados porque consideran que esto eleva la complejidad del modelo,
por esta razon la tesis se enfoca en proponer un modelo de coordinacion para la toma de

decisiones estratégicas.

Proponer un modelo de coordinacion para la toma de decisiones estratégicas contando
con la participacion tanto de actores publicos como privados busca que las politicas y
decisiones que plantean las entidades publicas respondan a las necesidades reales de los
actores que efectian la operacion del transporte, ademas si se crean canales de
comunicacion efectivos se obtendra informacién en tiempo real con el objetivo de tener
una respuesta mas rapida ante las problematicas que se generan alrededor del transporte,
permitiendo que las cadenas de suministro obtengan un buen desempefio al garantizar

accesibilidad, seguridad, infraestructura y sostenibilidad.
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1.2 Identificacidon del problema

El sistema de transporte carga terrestre por carretera en Colombia, involucra diferentes
actores de caracter publico y privado, los cuales trabajan por intereses diferentes.
Siguiendo el modelo multicapas propuesto en el Proyecto E-transcol, los actores se pueden
clasificar en cuatro capas, la capa del subsistema urbano territorial, subsistema de
transporte, subsistema de cadena productivas y por ultimo la capa de subsistema de
servicios logisticos.

En la capa del subsistema territorial comprende la dinAmica de oferta y demanda de carga
por cada nodo relevante, de acuerdo con la importancia geogréfica, econémica y
estratégica de los puntos seleccionados, bajo un enfoque territorial teniendo en cuenta las
disposiciones de competitividad y ordenamiento territorial de las regiones objeto de
estudio, es decir participan todas las entidades territoriales, ministerios y otras entidades
privadas involucradas con el uso del suelo en Colombia, este grupo de entidades también
se pueden denominar organismo de planificacion y tienen una gran influencia en las
decisiones respecto a la infraestructura vial, longitud de la carretera, numero de zonas de
carga y descarga, normas Yy restricciones de acceso (Behrends, Lindholm, & Woxenius,
2008)

En la capa del subsistema de transporte se clasifican todas las organizaciones
relacionadas con el servicio de transporte en cualquiera de sus modalidades y las
entidades que regulan los modos de transporte presentes en el pais, para el caso de
estudio solo se tendran en cuenta los actores relacionados con el transporte terrestre por
carretera. El subsistema de las cadenas productivas se compone por las agremiaciones
generadoras de carga del pais y/o productores, los ministerios o entidades publicas que
regulan las mismas. En el subsistema de servicios logisticos, se evalla la oferta de

servicios logisticos para el transporte por carretera.

La primer brecha en la literatura se encuentra en la teoria de coordinacion para la toma de
decisiones estratégicas en el sistema de transporte de carga, puesto que se encontraron

modelos de coordinacion para la toma de decisiones operativas enfocados en la basqueda
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de minimizar el costo para toda la red, como por ejemplo modelos que buscan satisfacer

la demanda del transporte de carga en funcion de los costos, modelos de equilibrio en la

red de flujo de carga donde se representa por medio de una red el sistema de transporte,
orientandola en las interacciones entre los expedidores, los transportistas buscando

minimizar sus propios costos de operacion, otros modelos buscan el denominado equilibrio

del sistema (Cortés, Jara-moroni, Moreno, |bafiez, & Pineda, 2013), pero este tipo de
modelos aunque mantienen un objetivo en comun no evalGan ni estudian la participacion
de los actores de tipo publico que afectan directamente la operacion del transporte y que

tienen relacionan directa con las decisiones estratégicas.

En el proceso de identificacion y clasificacion de actores se encontr6 en la literatura que
las investigaciones en transporte de carga se centran en el estudio de las relaciones entre
productores, transportistas y receptores, especialmente en el segundo grupo, a pesar de
reconocer que existen entidades que influyen en el transporte de carga denominados
organismos publicos de regulacion, proveedores de infraestructura o como organismos de
planificacién, no los incluyen en sus estudios para disminuir la complejidad del modelo,
pero para este proyecto es pertinente someter a evaluacién estas entidades primero
porque en la revision de la literatura se observa cémo afectan estas entidades en el
desarrollo del transporte y segundo porgue el proyecto inscrito ante Colciencias es avalado
por el ministerio de transporte, entidad interesada en reconocer esa relaciones entre los
actores publico y privados para la formulacion de politicas puablicas en materia de

transporte.

Las brechas encontradas en la literatura se ven reflejadas en la gestion del transporte en
Colombia porgue a pesar de la participacién de diferentes entidades no se encuentra
definida una estructura coordinada para la toma de decisiones estratégicas, sino que por
el contrario se encuentra que las entidades adscritas al ministerio de transporte reciben un
direccionamiento por medio de politicas pero cada una de estas entidades definen como
son sus planes de accion, adicionalmente se encuentra que en las decisiones estratégicas
no solo debe participar las entidades adscritas al ministerios sino que existen otras
entidades que proporcionan informacion y afectan el desarrollo estratégico del transporte

de carga.
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En conclusién la pregunta de investigacién que se busca resolver es ¢ Cudles son las
caracteristicas que debe tener un mecanismo de coordinacién para la toma de decisiones

estratégicas entre actores publicos y privados en el sistema de transporte?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Proponer un mecanismo de coordinacion entre actores publicos y privados para tomar
decisiones estratégicas en el sistema de transporte que sirve a un corredor logistico

colombiano

1.3.2 Objetivos especificos

e Caracterizar el sistema de transporte asociado a la cadena productiva agropecuaria
mas representativa de un corredor logistico colombiano, con el fin de establecer las
relaciones que se originan entre los diferentes actores para la operacién del

sistema.

e Describir las problematicas en la cadena que es objeto de estudio para encontrar

la responsabilidad que tiene cada actor sobre cada una de ellas.

¢ Identificar la problemética de tipo estratégico que tiene mayor repercusion en el
flujo de los productos a través del sistema y los principales actores que influyen
sobre esta problematica, con el propésito de definir las variables que se deben

evaluar para la toma de decisiones orientadas a mitigar esta problematica.

¢ Plantear un modelo de coordinacion donde se representen las relaciones entre los
actores seleccionados presentes en toma de decisiones estratégicas, para buscar

la solucion a la problematica identificada en el objetivo anterior.
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e Analizar los resultados del modelo con el propésito de establecer las caracteristicas
gue debe tener el mecanismo de coordinacion para el sistema de transporte que

se encuentra en estudio y su estrategia de implementacion.

1.4 Metodologia

Esta investigacion esta bajo una cosmovision pragmatica busca proponer una solucion a
un problema que se encuentra en el mundo real, para este caso es la necesidad de una
estrategia de coordinacion entre actores publicos y privados en el sistema de transporte
de carga para la toma de decisiones. Esta cosmovisién se enfoca en el andlisis de las
consecuencias originadas por diferentes acciones y la informacion que se buscara debe
estar directamente relacionada con la pregunta de investigacion. Enmarcada en esta
cosmovision se desarrolla una investigacion de tipo descriptivo-explicativa-propositiva,
enfocada en un método de investigacion mixto (cualitativo-cuantitativo), donde el

componente cualitativo es la base para desarrollar el modelo.

Para dar cumplimiento a los objetivos se plantea una investigacion de caracter inductivo
partiendo del analisis de los hechos para construir un modelo de coordinacion teérico, para
proponer un mecanismo de coordinacion entre actores publicos y privados para el sistema
de transporte de carga Colombiano, requiere de un estudio donde, a) se identifiquen y
evallen las condiciones bajo las cuales se desarrolla la operacion del sistema y que
afectan las relaciones entre los actores participes del sistema, teniendo en cuenta estas
caracteristicas se deben contrastar con los modelos de coordinacién existentes en la
literatura, para identificar las ventajas y desventajas de los mismo, de esta manera lograr

proponer un mecanismo de coordinacion.

Al ser una investigacion inductiva, se parte del andlisis del sistema de transporte que es
objeto estudio, para posteriormente proponer una teoria coherente a las caracteristicas
encontradas en el sistema, soportada con una metodologia de investigacién de tipo

cualitativo.

A partir de los objetivos definidos para dar alcance de esta tesis, se define el uso de dos

combinaciones de herramientas metodoldgicas para su desarrollo. Primero se recurre a la
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investigacion descriptiva - explicativo, la parte descriptiva permite definir ampliamente el

papel que juegan cada uno de los actores del sistema de transporte.
Con el fin de dar cumplimiento al proyecto se definen cuatro fases

. Revision de la literatura.

Il. Caracterizacion del sistema de transporte de una cadena productiva
agropecuaria y de la estructura para la toma de decisiones estratégicas en el

transporte de carga en Colombia.
[ll. Diagnostico del sistema de transporte en evaluacion
IV. Formulacién y validacién del mecanismo de coordinacion

l. Revisidn de la literatura
Realizar una revision de la literatura acerca del tema central de la tesis el cual es
coordinacién en la cadena de suministro y en el transporte de carga, la revision se realiza
con el objetivo de encontrar cual es el vacio en la literatura y cuales con las caracteristicas
gue debe cumplir el modelo de coordinacién que aun no han sido desarrolladas en una

propuesta de investigacion.

Il. Caracterizacion del sistema de transporte de una cadena productiva
agropecuaria y de la estructura para la toma de decisiones estratégicas
en el transporte de carga en Colombia.

Caracterizar el sistema de transporte por medio de informacién secundaria con el fin de
determinar cudles son las entidades que se relacionan directamente e indirectamente con
la cadena de suministro definida, para esta caracterizacion se sigue el modelo Multicapas
aplicado en el macro proyecto del cual es parte esta tesis, para tener una visién amplia de

los actores que son partes del transporte de carga y el objetivo de su participacion.

Il Diagnéstico de la cadena de transporte en evaluacion
La informacion obtenida por medio de articulos de investigacion y libros es el insumo para

establecer las relaciones entre los agentes, las directrices que siguen los actores para la
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toma de decisiones, y las probleméticas de tipo estratégico que disminuye el desempefio
del sistema.

V. Formulacién y validacion del Modelo de coordinacién
Primero se realiza la revision de la literatura para encontrar un modelo que sea el punto de
partida para la propuesta. Posteriormente se formula el modelo de acuerdo a la
problematicas encontradas donde se involucren actores publicos y privados. El modelo

desarrollado se aplica en un software para evaluar la pertinencia del modelo

De acuerdo a las necesidades encontradas en la cadena de suministro elegida y a las
necesidades en general que muestran las tendencias en transporte de carga se definen
cuatro pilares para plantear al modelo de coordinacion, y a cada pilar se asignan elementos

de evaluacién que varian si se mantiene una estructura centralizada o descentralizada.

Puesto que es un modelo causal se aplica la Dinamica de sistemas implementado en el
software Anylogic, y se evalla la rapidez de respuesta del sistema para atender las
necesidades del sistema de transporte.
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Capitulo 2

2.Estado del arte

Entender que es y cémo funciona el transporte de carga requiere primero de una
contextualizacion de donde surge este proceso logistico, por esta razon en este capitulo
primero se realiza un andlisis acerca de la gestion de la cadena de suministro y la logistica,
esta base tedrica permite comprender principalmente dos cosas, las razones de la
multiplicidad de actores a lo largo de la cadena de suministro, especificamente en el
transporte y el auge en la literatura por desarrollar modelos de coordinacién a lo largo de
la cadena de suministro, asi mimo el vacio en la literatura por el desarrollo de modelos de

coordinacion para la toma de decisiones a largo plazo en el transporte de carga.

Se parte de un analisis cenciométrico acerca de coordinacion en la cadena de suministro
y de la coordinacién en el transporte de carga por medio de la base de datos SCOPUS,
con esta primer aproximacion se realiza la busqueda de informacién principalmente en
bases de datos como Science Direct, Taylor & Francis y Emerald Group Publishing. Las
principales ecuaciones de busqueda fueron “coordination and supply chain”, “coordination
and transport y “coordination and freight transport”; para la primer ecuacion se encuentra
gue a partir de los afios 90 se inicia un incremento constante en la escritura de articulos
enmarcados en esa tematica y que en el afio 2013 se presenta la mayor produccion literaria
en este tema, esto se puede apreciar en la llustracion 2. Las otras dos ecuaciones de
busqueda evidencian la relevancia de la coordinacion en el transporte para el sector
académico y la necesidad por ampliar las investigaciones en el campo especifico de la
coordinacion en el transporte de carga, evidenciando que a partir del afio 2000 se muestra
un crecimiento en las publicaciones en lo que se refiere a este tema pero no es constante
sino ciclico presentando en el afio 2015 el mayor niumero de publicaciones hasta ese

momento.
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2.1 Gestion de la cadena de suministro y logistica

La cadena de suministro esta configurada por todas las empresas u organizaciones que
se relacionan al buscar la satisfaccion de un cliente, esto incluye al proveedor, fabricante,
transportistas, almacenistas, vendedores al detalle (o0 al menudeo) y a los clientes, a través
de ellos se efectian flujos bidireccionales, de producto, informacién y dinero (Chopra &
Meindl, 2008). Se considera que estos actores actian de manera secuencial (Lazzarini,
Chaddad, & Cook, 2001), al describir de esta manera la cadena de suministro (SC), se
genera la percepcion que en cada eslabdén o en cada etapa actia solo una organizacion
pero en realidad el fabricante puede recibir el material de varios proveedores, y el su vez
puede abastecer a diferentes distribuidores, es decir que al representar todas estas
entidades no se obtendra una cadena sino un esquema similar a las ramificaciones de un
arbol, por lo tanto es dificil encontrar que una empresa participe en solo una cadena de
suministro (Saalmann, Wagner, & Hellingrath, 2016).

Al analizar la estructura de la SC el término que se ajusta mejor es red de suministro
(Chopra & Meindl, 2008) donde se originan multiples negocios y relaciones (Lambert &
Cooper, 2000), pero este término no solo implica ampliar la perspectiva de la red vy
contemplar todas las entidades que hacen parte de la red (Drechsel, 2010), también
cambia la percepcion de las relaciones entre los actores, ya que con el termino red permite
identificar dos dimensiones estructurales. La estructura horizontal comprende el nimero
de niveles de la cadena de suministro y con la estructura vertical se identifican el nimero
de proveedores o de clientes presentes en cada nivel (Jiménez & Hernandez, 2002). Estas
dimensiones son Unicas para cada red. Con la globalizacién y la complejidad de las
organizaciones de la red que actidan independientemente a pesar de sus multiples
relaciones, se ha incrementado la complejidad de la red requiriendo la coordinacion entre
todas las entidades (Christopher, 2011)

EI CSCMP (Council of Supply Chain Management Professionals) identifica que buscar esta
coordinacion y colaboracion entre canales (proveedores, intermediarios, proveedores de
servicios logisticos) es funcién de la Gestidén de la cadena de suministro (SCM) la cual
también se encarga de la planificacion y gestion de todas las actividades de adquisicion,
compras, conversion, y la administracion de todas las actividades logisticas. En esencia la

SCM integra el suministro y la gestion de la demanda dentro y fuera de las empresas.
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Segun el CSCMP una parte de la SCM es la logistica, que planifica, ejecuta y controla el
funcionamiento eficiente y efectivo del flujo normal, en reversa y el almacenamiento de
bienes, servicios e informacién relacionada, desde el punto de origen al punto de consumo,
con el objetivo de satisfacer las necesidades de los clientes, es decir que la logistica influye
en la competitividad ya que interviene en el éxito o fracaso de la comercializacion de un

producto (Castellanos, 2009).

La logistica incluye actividades como la gestion de entrada y salida del transporte, gestion
de flotas, almacenaje, manipulaciéon de materiales, disefio de la red logistica, gestién de
inventarios, planeacion de la oferta y la demanda, administracién de los proveedores de
servicios logisticos, elaboracién de pedidos, también se incluyen actividades como
suministro, adquisicién, planificacién de la producciéon y la programaciéon, embalaje,
montaje y servicio al cliente, a esta serie de actividades se incluyen otras como
comercializacion, ventas, finanzas y tecnologias de la informacion. Este listado de
actividades pueden ser asociadas en tres grupos, La logistica de abastecimiento, la
logistica de produccion y la logistica de transporte y distribucion (CSCMP, 2013).

2.2 Coordinacion

El término coordinacion puede ser usado en diferentes A&mbitos como la politica, la teoria
de juegos, la organizacion de las empresas, en la anatomia, la sociologia, en los sistemas,
guimica, entre otros; en la siguiente tabla se presentaran algunas definiciones de

coordinacién en la cadena de suministro.

Tabla 1 Definicién Coordinacion en la cadena de suministro (1982 - 2016)

Afio Autor (es) Definicion de Coordinacion

1982 | Mulford & Rogers | Proceso mediante el cual dos 0 mas organizaciones crean
reglas para hacer frente colectivamente a su entorno como
una tarea compartida (Payan & Svensson, 2010)

1987 | Malone Es la definicion de un esquema que sigue un conjunto de

actores relacionados para realizar la toma de decisiones y
la comunicacion para alcanzar unos objetivos (Chan &

Chan, 2010)
1988 | Buckley and La coordinacion es una estrategia de mejora en la
Casson asignacion de los recursos, de tal manera que un agente

progresa y nhadie empeora, bajo este concepto de
coordinacion se puede exponer la cooperacion como un tipo
de coordinacién basada en la tolerancia mutua (Buckley &
Casson, 2010)
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Afio

Autor (es)

Definicién de Coordinacién

1994

Malone &
Crowston

Gestion de dependencias entre las actividades (Chan &
Chan, 2010)

1996

Thomas & Griffin

Es un fundamento tedrico para definir modelos matematicos
para la planeacién estratégica y operacional en la cadena
de suministro (Thomas & Griffin, 1996).

2000

Munson

Jerarquizacién de la cadena donde se identifica un lider
gue tiene un poder de negociacion superior (Lejeune &
Yakova, 2005)

2000

Kim

Administracion de las relaciones entre las entidades de
la SC y el esfuerzo conjunto de colaboracion entre las
mismas (Kim, 2000)

2004

Qi, Bard, & Yu.

Proceso que tiene por objetivo obtener un mecanismo para
gue el minorista pida la cantidad correcta de producto y se
establezca el precio de venta apropiado para obtener un
méaximo beneficio para todos los integrantes de la cadena
de suministro (Chan & Chan, 2010).

2005

Sirias & Mehra

Medio para mejorar el rendimiento de la cadena de
suministro generando beneficios individuales por medio del
compromiso entre las partes que se involucran a través de
la cadena (Chan & Chan, 2010)

2007

Kanda &
Deshmukh

Es un esfuerzo conjunto que hacen todos los miembros de
una cadena de suministro para alcanzar objetivos comunes
para generar beneficios en todos los miembros de la
cadena, entre estos se pueden identificar la reduccién de
costos en inventarios, produccion y transporte (Kanda &
Deshmukh, 2007)

2009

Bahinipati,
Kanda, &
Deshmukh

Situacién en la cual las empresas tanto aguas arriba como
aguas abajo recurren ala cooperacion o un acuerdo a largo
plazo para la ejecucion de sus operaciones.

La coordinacion implica relaciones mas formales busca
alcanzar objetivos y acciones que son mutuos, compatibles
y comunes. Ademas hacen hincapié en la autoridad, que
no es necesariamente centralizada (Bahinipati, Kanda, &
Deshmukh, 2009).

2011

Datta &
Christopher

Mecanismo para enfrentar la incertidumbre en la cadena de
suministro pero que requiere ser complementada por el
intercambio de informacion para que en realidad tener un
impacto en el rendimiento de la cadena de suministro (Datta
& Christopher, 2011)

2011

Almeida,
Toscano,
Azevedo, &
Carneiro

La coordinacion en las cadenas de suministro se puede
obtener por medio de la planeaciéon en la colaboracién
siendo este un proceso de toma de decisiones conjunta
entre los socios de la cadena para obtener una estrategia
gue permita ampliar las soluciones para los actores de la
cadena y mejorar la gestion de los conflictos entre ellos,
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Ao Autor (es) Definicion de Coordinacion

entre las limitantes se encuentra la falta de voluntad para
compartir informacion y la interferencia con la planeacion de
otras cadenas de suministro donde se compartan socios
(Almeida, Toscano, Azevedo, & Carneiro, 2011)

2012 | Ramirez & Establecer estrategias que apuntan a tener objetivos
Salazar comunes, manejar flujos de informacion, evaluar el
desempeiio de la cadena y sus actores y evidenciar
beneficios palpables para todos los actores (Salazar &
Ramirez, 2012).

2016 | Aljazzar, Jaber, & | La coordinacion en la gestion de la cadena de suministro se
Moussawi-Haidar | basa en la toma de decisiones centralizada vy
descentralizada. El objetivo de coordinacién en la cadena
de suministro es reducir el costo total de la cadena de
suministro. En una cadena de suministro descentralizado,
cada jugador intenta maximizar su propio rendimiento. La
coordinaciéon centralizada permite a los actores de la
cadena de suministro trabajar en estrecha colaboracién
para agilizar la toma de decisiones, con el objetivo de
maximizar el rendimiento de la cadena. Un resultado de la
coordinacion es la reduccion de ineficiencias a lo largo de
toda la cadena si se logra una mejor adecuacion entre la
ofertay la demanda puesto que se puede obtener reduccién
de costos y aumento de las ventas, lo que lleva a una mayor
rentabilidad (Aljazzar, Jaber, & Moussawi-Haidar, 2016).

Teniendo en cuenta las anteriores definiciones, la coordinacion se definirA como una
estrategia en la gestion de las cadenas de suministro de manera estructurada con un
objetivo general en comun, reducir la incertidumbre en la cadena y asi mejorar la eficiencia
en la cadena; donde cada actor reconoce su rol, el impacto de sus decisiones para la
cadena y el alcance del objetivo que mantienen en comun y sus objetivos individuales,
ademas para llegar a este estado de coordinacion se requiere relaciones de cooperacion
y canales de comunicacién efectivos que permitan el intercambio de informacion, de tal
manera que se logre construir una cadena flexible y agil que pueda responder a los
cambios en la cadena como por ejemplo cambio en la demanda, problemas de
abastecimiento que deben enfrentar los proveedores, problemas en la operacion por fallas
en la maquinaria, reglamentacion en el uso de materias primas, insumos y materiales
inmersos en las cadenas, insuficiencias en los modos y medios de transporte, eventos

naturales y sociales.
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2.2.1 Mecanismos de coordinacioén

Los mecanismos de coordinacion se pueden clasificar de acuerdo a la estructura
conformada para la toma de decisiones, estas estructuras pueden ser de manera
descentralizada permitiendo a cada actor de la cadena tomar sus propias decisiones o de
forma centralizada, donde la planeacién es ejercida por una organizacion de la SC.
Ademas las estructuras de las cadenas de suministro se pueden clasificar segun el manejo
gue se da a la informacion, si es centralizada el éxito de esta estructura se fundamenta en
la veracidad de los datos que realmente presenten el panorama de la cadena para que
las decisiones impacten positivamente a todos los actores presentes en la cadena

(Haehling von Lanzenauer & Pilz-Glombik, 2002).

La estructura centralizada pueden optimizar tedricamente rendimiento de la cadena, su
aplicacion se fundamenta en la hipétesis o requiere un alto grado de intercambio de
informacion completa entre los socios de la cadena de suministro, lo que se dificulta
cuando las organizaciones no quieren compartir informacion (Jia, Deschamps, & Dupas,
2016). Las Cadenas centralizadas buscan que las decisiones determinadas por el ente
encargado optimicen el rendimiento de la SC, las decisiones son tomadas de acuerdo a la
informacion que suministran cada uno de los miembros de la cadena, principalmente esta
relacionada con la demanda real, y prevista en la cadena, productos en transito y estado
de los inventarios (Alcalde, Saiz, & Lara, 2008), la informacion se comparte con el fin de
reducir la incertidumbre en los actores de la cadena asi se logra que los pedidos se
efectien de manera coordinada; esta estructura permite eliminar el efecto latigo al manejar
una informacion Unica sin distorsionarla al ser manejada por un solo ente (Alcalde et al.,
2008), ademas se reducen los niveles de inventario y los costos de mantenimiento del
mismo y los més importante es que se logra incrementar el servicio al cliente al tener
informacion en tiempo real se puede responder de una manera mas rapida a los cambios
de la demanda (Cannella, Ciancimino, Framinan, & Disney, 2010), este tipo de estructura
requiere establecer relaciones de colaboracion entre los actores de la cadena pero para
esto es necesario que los directores de cada organizacion tengan la formacion necesaria
para establecer una buena comunicacion que permita potencializar factores para
maximizar la rentabilidad de cada organizacion y de la cadena y para instituir estrategias

de gobernabilidad que permitan que eso se convierta en una realidad para la cadena.
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Se ha propuesto que los modelos centralizados se resuelvan utilizando enfoques exactos
basados en programacién matematica como enfoques por descomposicion, 0 métodos
aproximados como heuristicas o metaheuristicas. También presentan los métodos de
planificacion para realizar una descomposicion jerdrquica de sub-problemas
interdependientes. Estos enfoques son complejos de utilizar debido a la dificultad de
obtener la informacion de todos los actores de la cadena porque no todos estan dispuestos

a compartir informacion confidencial como se mencionaba inicialmente (Jia et al., 2016).

En las cadenas descentralizadas cada organizacion perteneciente a la cadena actia como
una entidad independiente y econdmicamente separada y el lider de cada organizacion es
el encargado de tomar las decisiones operacionales (Meixell & Gargeya, 2005), las
decisiones estan orientadas en maximizar los objetivos locales o individuales, por ejemplo
las decisiones respecto a los niveles de inventario se toman apoyandose en su propio nivel
de inventario sin tener en cuenta el estado de los inventarios de los otros miembros de la
cadena , la Unica informacién que se intercambia en este tipo de cadena es la orden del
pedido (Cannella et al., 2010), este tipo de cadena es aplicada porque algunos autores
consideran que la cadena de suministro centralizada es poco realista. Una de las claves
en la gestion de la cadena de suministro es la coordinacién de las decisiones de
planificacién de la cadena de suministro, a continuacion se presentan los mecanismo de

coordinacién identificados por Taghipour y Frayret (2012)

Planificacion jerarquica con el intercambio de informacion
Se enfoca en los flujos de informacién entre miembros de la cadena de suministro
jerarquizados
v Planificaciéon Upstream
Los socios de la cadena planifican sus operaciones de forma independiente basados en la
informacion de la demanda que presentan a los proveedores proveniente de los clientes.
v" Optimizacion centro Parcial
Es el mecanismo mas similar al centralizado, donde se distribuyen subconjuntos de
actividades de planificacion de la cadena de suministro, con el fin de lograr una
centralizacion parcial.
v"Intercambio de informacién
Se comparte informacion simple que permita tomar mejores decisiones, donde los

problemas de decision de los proveedores se concentran parcialmente en el fabricante,
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como por ejemplo compartir prondsticos para establecer demandas dependientes y
patrones que sean eficientes para los socios que requieren de esta informacion (Arshinder,
Kanda, & Deshmukh, 2011) (Taghipour & Frayret, 2012).

Enfoques de descomposicion

Los Mecanismos de coordinacion mediante Modelos de programacion matematica buscan
encontrar un o6ptimo por medio de métodos de optimizacibn combinatoria, para la
aplicacion de este mecanismo se debe considerar que todos los parametros y variables
son deterministas como por ejemplo la aproximacion mediante la relajacion lagrangiana
(Vila & Pascual, 2007) (Taghipour & Frayret, 2012)..

v' Descomposicion lagrangiana

Las restricciones que se presentan en la planificacién (por ejemplo las restricciones de la
conservacion del flujo entre varias unidades de negocio) se relajan y se trasladan a la
funcién objetivo. Un vector se agrega con el objetivo de penalizar la funciéon objetivo si
estas limitaciones no estan satisfechas. Un proceso iterativo se utilizar para ajustar los
vectores de penalizacion de la relajada limitacion y asi converge hacia un conjunto casi
optimo de planes operacionales de la cadena de suministro, este mecanismo se puede
utilizar para relajar los requerimientos de demanda asi el nuevo problema se puede
descomponer pasando de un problema complejo a varios problemas pequefios (Vila &
Pascual, 2007)

BuUsqueda distribuida

Requiere formas iterativas del intercambio de informacion entre los socios, durante los que
ajustan progresivamente su plan local inicial mediante procedimientos de busqueda local.
Tales procedimientos permiten a los socios para ajustar mutuamente sus planes de
acuerdo con las limitaciones o beneficios de sus socios. Esta forma de coordinacion
requiere el disefio de un mecanismo de convergencia para garantizar la mejora del plan
colectivo, asi como, la terminacion condiciones con el fin de detener la busqueda
distribuida (Taghipour & Frayret, 2012).

v Distribucién busqueda meta-heuristica
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Meta-heuristicas implementadas de manera distribuida con el fin de proporcionar apoyo a
la decision de la planificacion local de medios para integrar la adopcion local. Ejemplo de

estas meta-heuristicas son la colonia de hormigas o los algoritmos genéticos

v' Busqueda distribuida con la propagacién de restricciones
Para este mecanismo la cadena de suministro se modela como un arbol. Los agentes
deben decidir respecto a producir una solucién alternativa a un plan de demanda de los
clientes para los que han encontrado una solucién, o para construir la primera solucién a
un plan de demanda para los que no tienen solucién aun. Este procedimiento proporciona
un medio para buscar en el espacio de coordinacién un conjunto de planes locales que son
colectivamente mejor en términos de la cadena de suministro rendimiento. La principal
caracteristica de este enfoque es que sOlo se requiere el intercambio de minima

informacion, como los planes de demanda y oferta.

v' BuUsqueda heuristica con optimizacion local
La negociacion es un mecanismo de coordinacion y en la cadena de suministro los socios
se mantienen comunicados con el fin de desarrollar sus planes de operaciones con un
minimo intercambio de informacién. Alguno autores como Dudek y Stadtler (2005, 2007)
proponen un esquema de planificacién colaborativa de negociacién basada en acciones,
gue puede ser usado para sincronizar los planes de operaciones entre dos socios de la
cadena de suministro independientes unidos por los flujos de materiales. Los planes se

generan utilizando matematica por medio de modelos de programacion.

Inteligencia artificial

Mecanismos sustentados en ciencias de la computacién, proponen métodos de
inteligencia artificial para lograr coordinacion en la planificacién de la cadena de suministro.
La coordinacibn mediante sistemas multi-agentes se ha desarrollado para cadenas de
suministro descentralizadas porque permite que cada actor de la cadena tome decisiones
de manera independiente (Calderén & Lario, 2007), pero permitiendo una interaccion entre
los miembros donde cada uno se responsabiliza de las tareas de todo el sistema, es decir
gue entre la relacién de los actores existe comunicacion y colaboracion (Vila & Pascual,
2007), una herramienta para este método es la inteligencia artificial por medio de las redes
neuronales artificiales donde se ha logrado una simulacién del comportamiento de los

actores mas real. (Calderén & Lario, 2007) (Taghipour & Frayret, 2012)..
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Este mecanismo puede ser apropiado para la negociacién automatizada como por ejemplo
en la implementacién de mecanismos como subastas, en la literatura se ha planteado
mecanismos basados en la negociacion con el apoyo de un sistema multi-agente y se
centra en la colaboracibn de la demanda, la produccion y la planificacion de
reaprovisionamiento, combinado con el uso de métodos de planificacién estandar, tales

como el método de sistema de necesidades de material (MRP) (Jia et al., 2016).

Economia
v' Lateoria de juegos

Se considera que la teoria de juegos puede proporcionar buenas estrategias porque la
mejor decision planteada para un actor de la cadena ha tenido en cuenta las posibles
decisiones de los demés. Para la coordinacion de la SC se han propuestos principalmente
dos tipos de juegos los juegos cooperativos y los juegos no cooperativos es decir
competitivo (Jia et al., 2016). En los juegos de cooperacion, cada actor de la cadena tiene
objetivos individuales, pero todos los actores pueden hacer una asociaciéon con acuerdos
vinculantes. Al final del juego, el valor creado es distribuido entre los miembros de la
asociacion. En el enfoque de juegos no cooperativos los socios involucrados en una
negociacioén deben anticipar la reaccién de la otra parte con el fin de aproximarse hacia un

acuerdo sobre la solucion (Taghipour & Frayret, 2012). (Jia et al., 2016).

v"Inventario administrado por el proveedor
Se centran en la determinacién de los niveles de inventario de un solo periodo bajo
demanda incierta con precios fijos. Por ejemplo, uno de los socios utiliza un reparto de
ingresos en forma de recompra de acciones pagos y una politica de devolucién, con el fin
de fomentar que los otros actores participen en la cadena de suministro en el proceso de
coordinacion. Es decir que mediante la maximizacién de sus beneficios, los socios

contribuyen a suministrar coordinacion de la cadena a través de ajustes de cantidades.

Coordinacion basada en los precios

v' Coordinacién basada en los precios
Este tipo de mecanismo se basa en el equilibrio de la oferta y la demanda. Por ejemplo,
un agente vendedor aumentara el precio de los bienes si el determinara la cantidad de

mercancias se ha adquirido en el mercado durante la Gltima ronda. Por el contrario, si no
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se ha comprado, entonces el precio de las mercancias es reiteradamente disminuido hasta

gue se venda o se saca del mercado.

La negociacion y la planificacion

Los contratos es el mecanismo de coordinacibn mas representativo en las cadenas
descentralizadas, y son utilizados como una estrategia para alinear los objetivos de las
organizaciones que pertenecen a la cadena de suministro para obtener la eficiencia en la
cadena (Li & Wang, 2007). La Coordinacién en la SC mediante contratos busca coordinar
especialmente al proveedor y al comprador por medio de la implementacién de contratos
para mejorar la relacién entre los mismos, puesto que en los contratos se detallaran los
pardmetros respecto a las caracteristicas del producto y a sus condiciones de entrega
como por ejemplo, calidad, politicas de retorno, cantidad, precio o descuento por cantidad,
tiempo de entrega, el objetivo de este tipo de coordinacién es incrementar el beneficio de
toda la SC al reducir costos por el mantenimiento de inventarios y compartir los riesgo entre
los agentes que son parte de los contratos (Arshinder et al., 2011).

Toda la cadena puede ser coordinada por medio de contratos que establezcan reglas para
gue interactlen cada una de las organizaciones, este tipo de mecanismo se puede acoplar
mejor para las cadenas con estructura descentralizada para tener un control sobre las
transacciones que se realizan entre los actores de la SC y lograr un comportamiento mas

coherente para el desempefio de la SC (Giannoccaro & Pontrandolfo, 2004).

Un ejemplo de coordinacién por contratos se puede visualizar en una cadena simple con
un proveedor y un minorista que se enfrentan a una temporada de ventas con una
demanda determinista donde el minorista tiene una Unica oportunidad para hacer la orden
del pedido antes del inicio de la temporada, si la Unica indicacion del contrato inicial es el
costo fijo del producto, se debe mostrar al minorista que es necesario ordenar lo suficiente
para alcanzar el maximo beneficio para toda la cadena de tal forma que entienda el impacto
de sus decisiones en la SC, una posicion que puede tomar el proveedor para lograr esto
es por medio de contratos que incentiven al minorista a hacer pedidos por una cantidad
mayor, como por ejemplo un contrato que ofrezca descuentos por hacer pedidos al por
mayor o realizar contratos donde se instaure la promesa de volver a comprar el inventario
sobrante, otro enfoque usado para este tipo de contratos son los contratos flexibles que

permiten al minorista cambiar el pedido inicial de acuerdo a los cambios que presente la
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demanda en este tipo de contratos el proveedor debe estar preparado con productos
fabricados que permitan enfrentar el incremento de la demanda por lo tanto se comparte
el riesgo de mantener inventarios altos entre el proveedor y el minorista (Kouvelis & Zhao,
2014).

Para obtener mejores resultados de este mecanismo se requiere desarrollar la gestion de
relaciones con proveedores donde tanto los clientes como los proveedores mantengan una
estrecha relaciéon a largo plazo como socios y se han definido cinco componentes para
esta gestion la coordinacién, cooperacién, compromiso, intercambio de informacién vy
retroalimentacion (Yap & Tan, 2012).

Teniendo en cuenta que el presente trabajo de grado es parte del proyecto inscrito ante
Colciencias como Estudio del sistema logistico de carga en los principales corredores de
Colombia (E-transcol), con el objetivo de proponer bases técnicamente soportadas para
la formulacién de politicas publicas y estrategias publico-privadas tendientes a facilitar el
desarrollo del sistema logistico de carga en los principales corredores de Colombia. La
tesis se enfocara en el transporte, una de las actividades caracteristicas del proceso de
distribucion (Velazquez, 2012), enfocandose en la coordinacion de los maltiples actores
gue son parte de la planeacién a largo plazo del transporte de carga, debido a que es un
tematica que ha sido poco explorada primero por el nimero de actores que se deben
relacionar y por el tipo de relaciones que se buscan identificar ya que se pueden dar de
forma indirecta pero con un alto impacto en la operaciones de dichos actores, ademas por
la importancia que tienen el proceso de transporte tanto para el desempefio de las
cadenas de suministro como en el impacto econémico que tiene el transporte de carga

para un pais,.

2.3 Logistica de distribucién y transporte

El proceso de distribucién bajo un enfoque clasico se puede definir como el movimiento
del producto desde el lugar de fabricacion al cliente con el menor costo posible, pero
cuando se tienen en cuenta factores como el tipo de producto, la localizacién del mercado

y el comportamiento de la demanda, se encuentra que se requiere analizar y evaluar si los
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productos necesitan ser almacenados en uno 0 mas centros de distribucion y si se deben
movilizar a través de uno o mas modos de transporte (transporte terrestre Férreo,
transporte terrestre por carretera, transporte aéreo y el transporte fluvial y maritimo).
En la evaluacion de las actividades de distribucion muchas empresas se centran en el
precio mas bajo para mover un producto de una etapa de la cadena de distribucién a otro,
pero es necesario analizar que los costos se deben integrar con otros objetivos, tales como
inventarios mas bajos, tiempos de respuesta mas rapidos y el servicio al cliente (Jacobs,
Berry, Whybark, & Vollman, 2011).

Debido al impacto financiero que tiene el transporte sobre una organizacion y en general
a través de la cadena de suministro, es un area donde se pueden encontrar ventajas
comerciales y asimismo competitivas (Castellanos, 2009) si se toman las decisiones
adecuadas respecto al modo de transporte, el tamafio del envio y la definicion y
programacion de las rutas (Ballou, 2004). Para realizar esta planeacion se debe entender

el transporte como un sistema.

El sistema de transporte es considerado como pieza fundamental para el desarrollo de la
economia de un territorio, el objetivo de este sistema es garantizar la movilidad sostenible
de transporte de mercancias, el mantenimiento y el desarrollo dinamico de la economia
del pais, ha sido definido como un conjunto de instalaciones fijas, entidades de flujo y un
sistema de control que permite que las mercancias superen el espacio geogréfico o se
trasladen las mercancia de un punto A hacia un punto B de manera oportuna donde se
efectlan interacciones entre instalaciones y entidades sociales (Papacostas &
Prevedouros, 2001).

Respecto al andlisis de los elementos que interactian en el sistema no se ha encontrado
un modelo que logre evaluar la integracion de todos (Sivilevicius, 2011) debido al gran
namero entidades que son parte de un sistema de transporte (Baublys & Smicius, 2011).
Desde esta perspectiva un sistema de transporte no solo se puede considerar como la
relacion entre el expedidor de la mercancias y quien la transporta, sino como un sistemas
compuesto por tres partes integrales, en el 2001 fueron definidas de la siguiente manera:
primero identifican el conjunto de elementos de transporte que son tangibles conformado
por los vehiculos, equipos tecnolégicos, infraestructura para los medios de transporte y/o
terminales o instalaciones fijas, segmentos de carretera, entre otros; la segunda parte esta

conformada por las entidades que estan en la planeacion y organizacion del transporte,
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desembarque de la carga y movimiento de la carga y en la tercera parte comprende todas
las actividades de formulacion de politicas, estrategias y garantias legislativas en el
transporte (Papacostas & Prevedouros, 2001).

En afio 2011 se presenta otra segmentacion de los participantes donde también distinguen
tres grandes grupos , el primero se denomina expedidores de carga los cuales pueden ser
productores y distribuidores, su intereses principales en el sistema es que les cumplan con
los tiempos de entrega, tener una trazabilidad e informacion oportuna acerca de sus
mercancias, y no tener pérdidas por dafios en el producto en el proceso de transporte, el
segundo grupo es denominado transportistas e involucran administradores de los
ferrocarriles, de las lineas navieras, empresas de transporte por carretera automotor,
empresas prestadores de servicios como contendores intermodales que pueden ser de
caracter publico y privado; y el tercer y Gltimo grupo son las entidades del gobierno quienes
planean, construyen y operan instalaciones como las ferroviarias, carreteras y puertos,
ademas de ejercer control en el transporte de algunos productos y deben establecer
restricciones a las empresas de transporte respecto a los precios que establecen por la

prestacion de sus servicios (Farahani, Rezapour, Kardar, & Daneshzand, 2011).

2.3.1 Niveles de planeacion del transporte

El sistema de transporte contempla organizaciones complejas e implican muchos
componentes tales como recursos humanos y materiales, conexiones complejas,
equilibrios entre variables de decisién y politicas de gestion que afectan directa o
indirectamente a todas las entidades del sistema. Con el objetivo de reducir esta
complejidad, se ha establecido una clasificacion de los problemas de transporte con tres
niveles de planeacion: estratégica, tactica y operativa (Robusté, 2005) (Crainic, Dell’Olmo,
Ricciardi, & Sgalambro, 2015).

La planeacion estratégica involucra decisiones a largo plazo que requieren un alto nivel de
gestién y requiere una inversion a largo plazo. Por medio de las decisiones estratégicas se
desarrollan las politicas generales y se estructuran las estrategias funcionales del sistema.
Las decisiones estratégicas engloban todos los cambios fisicos o de desarrollo en toda la
red, como la localizacién de las instalaciones principales (por ejemplo, centros y

terminales) distribucion geogréfica de los centros productivos y de los almacenes de
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distribucion, disefio de los centros y de los modos de transporte, implementacién de
tecnologias de la informacién y comunicacion La planeacion estratégica se lleva a cabo en
los sistemas de transporte internacional, nacional y regional (Robusté, 2005),buscando

alcanzar la competitividad del sistema.

La planeacion tactica requiere inversion a mediano plazo, estructurando la asignacion de
los recursos y la gestion de ellos de tal manera que permita mejorar el rendimiento del
sistema. Ejemplos de las decisiones que se toman es este nivel de planeacion son el
disefio de las redes de servicios, horarios de servicio, las flotas de reposicionamiento y el
enrutamiento de tréfico. La mayoria de las empresas transportadoras son quienes toman
las decisiones en este nivel (Robusté, 2005). Para las empresas de transporte se presenta
de manera clara su objetivo el cual es, alcanzar el minimo coste presentando un servicio
caracterizado por utilizar eficientemente los vehiculos y la mano de obra y lograr un
funcionamiento eficaz de la flota de transporte para ofrecer la mayor rapidez y fiabilidad de
la entregas, generar la maxima seguridad en el trafico y en los productos que se
transportan y realizar sus operaciones dentro de la legislacion vigente del pais (Mora,
2010).

La planeacién operativa es de corto plazo, se trata de decisiones urgentes que deben
tomar la administracion local o despachadores. Las decisiones en este nivel no necesitan
grandes inversiones. Ejemplos del tipo de decisiones que se toman a nivel operativo son
el ajuste de los horarios de los servicios, los equipos, las actividades de mantenimiento, el

enrutamiento y el envio de los vehiculos (Robusté, 2005) .

La multiplicidad de actores del sistema de transporte y la falta de informacién de sus
interacciones dificulta modelar matematicamente la forma de interactuar (Akiva,
Meersman, Van De Voorde, & Moshe, 2013), por lo tanto los estudios primordialmente se
enfocan en las relaciones entre los productores y los transportistas, es decir se centran en
la planeacién operativa y un poco tactica del sistema de transporte, dejando de lado la
participacion y el impacto que tienen los organismos publicos en el sistema, quienes tienen

implicaciones directas en la planeacion del sistema a nivel estratégico.

La primer conclusion que se puede puntualizar es que se debe reconocer que las empresas
de transporte a pesar de cumplir un importante papel dentro del sistema de transporte, no
son los Unicos actores que deben alcanzar los mejores resultados para su negocio, Sino

gue se debe buscar el beneficio para todos los agentes del sistema teniendo en cuenta los
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objetivos de cada uno, en la literatura se encontré6 que es necesario un mecanismo de
coordinacion de los intereses de todos los agentes, y que este mecanismo debe garantizar
gue las decisiones para el desarrollo del sistema de transporte sean convenientes para
todos los actores, de tal manera que se logre el funcionamiento 6ptimo de todos los
elementos del sistema (Baublys & Smicius, 2011). En resumen en la literatura se encuentra
gue uno de los problemas del sistema de transporte es la coordinacion de todos los actores
para la toma de decisiones, incluso considerando a los organismos publicos (otros autores
los definen como organismos del gobierno).

Dada la importancia que representa el sistema de transporte para el desarrollo de una
region, los organismaos de gobierno buscan establecer un conjunto de normas de conducta,
los procesos y los medios para hacer cumplir las normas que buscan el orden social,
economico y para la toma de decisiones colectivas que tengan el fin de lograr la cohesién
social (procesos de planificacion publica). Las actividades de interés publico que estas
entidades realizan son la promocion, regulacién e inversién. La promocion se refiere a
intentos del gobierno para desalentar o alentar situaciones sin recurrir a determinantes
legales, como por ejemplo campafias publicitarias para disminuir el flujo de vehiculos en
horas pico. La regulacion comprende a las acciones que toma el gobierno para reglamentar
el servicio que se ofrece al cliente, entre estas acciones estan las normas de emision de
contaminantes por parte de los automaviles, limite de velocidad en las vias, regulacion de
las tarifas para el transporte por camiones, entre otros. Y por ultimo esta la Inversién que
consiste e en el apoyo financiero o financiacion publica de diferentes sistemas o servicios,
entre estas acciones buscan garantizar un nivel global de accesibilidad por medio del
suministro de carreteras de propiedad publica, o la participacién de aeropuertos, puertos,

entre otros (Papacostas & Prevedouros, 2001).

Al analizar las acciones que pueden tomar este tipo de entidades, se concluye que son
principalmente de tipo estratégico, es decir que si el mecanismo de coordinacion que se
busca plantear por medio de esta tesis requiere involucrar actores tanto publicos y
privados, el modelo de coordinacion se debe enfocar para la toma de decisiones
estratégicas puesto que en la literatura se ha encontrado que pesar que existen autores
gue reconocen que es necesaria la coordinacion entre los actores publicos y privados, los
mecanismos no se desarrollan teniendo en cuenta todos los actores para simplificar los
modelos (Akiva et al., 2013).
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2.3.2 Coordinacién en el transporte

La coordinacién en el transporte se fundamenta en la teoria desarrollada para la

coordinacién en la cadena de suministro porque como se puede apreciar en el siguiente

cuadro el objetivo en comun de los modelos estudiados es buscar la eficiencia y bienestar

para los actores involucrados en la operacion de transporte, por medio de diferentes

mecanismos que se proponen de acuerdo al nivel de planeacion donde los actores

involucrados tienen participacion.

Tabla 2 Mecanismos de coordinacion en el transporte de carga

AUTOR

(Ankersmit,

Rezaei,
Tavasszy,
2014)

(Agrell,
Lundin,
Norrman,
2016)

(Fischer
Gehring,
2005)

&

&

&

DESCRIPCION

Modelo de coordinacion para
mejorar su eficiencia en el
transporte terrestre interno del
aeropuerto por medio de la
colaboracioén horizontal

Andlisis de costos al aplicar al
aplicar  coordinacion por
contratos con los
transportistas evaluando tres
escenarios, contratacion
directa con los expedidores de
la carga, coordinacion con el
comprador con precio Unico,
coordinacién con cooperativas
de transporte donde se
comparten los ingresos.

Coordinacién de transbordos
de vehiculos en un puerto

maritimo, asignando areas
temporales de
estacionamiento  para el
almacenamiento temporal,

asignando un agente adicional
llamado agente coordinador
quien es el responsable de
combinar los sub planes
locales de cada operador

presente en el puerto
convirtiéndolo en un plan
general equilibrando la

demanda de los conductores

MECANISMO

Estructura parcialmente
centralizada dado que la
colaboracién horizontal implica
la ejecucibn de todas las
actividades asociadas a una
recogida y envios de carga de
multiples origenes a varios
origenes aunque participen dos

o mas empresas pero
planeando
Estructura descentralizada,

mecanismo de coordinacién por
contratos, y se concluye que la
gobernanza cooperativa puede
contribuir a la mejora de la
prestacion de servicios, la
reduccion de los precios de los
servicios, la mejora de los
excedentes del consumidor y la
mejora de los beneficios para
los transportistas en equilibrio.

Modelo multi-agente  mixto
porque los operadores
seleccionan cual serd el plan de
arribo de su mercancia pero
existe un agente que centraliza

la informacibn de cada
operador para realizar una
mejor  asignacion de los

conductores para reducir los
costos y de las areas de
estacionamiento

NIVEL DE
PLANEACION
Planeaciéon
operativa

Planeacién
operativa

Planeacién
Tactica
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AUTOR DESCRIPCION MECANISMO NIVEL DE
PLANEACION
(Jia et al.,, Relacion entre un fabricante y Decisiones descentralizadas - Planeacion
2016) un operador de transporte. EI  Un protocolo de negociacién Tactica
fabricante busca satisfacer las = basado en "Compensacion”, el
demandas de varios clientes cual se considera un
con una la capacidad de mecanismo de incentivos
produccion y almacenamiento @ utilizado por el operador de
de producto terminado = transporte para convencer a los
limitada. ElI operador de fabricantes a aceptar un plan de
transporte gestiona una flota recogida; y  “criterio de
de camiones que tienen que aceptacion', la mediciéon del
recoger los productos de los desempefo del modelo son las
fabricantes y entregarlos a los = respuestas econémicas (es
clientes. Cada socio esta a decir, el beneficio). Se
cargo de la planificacion de demostré que en la mayoria de
sus propias actividades los casos, el beneficio del
tratando de maximizar su operador de transporte se
beneficio, teniendo en cuenta puede aumentar sin afectar a la
las limitaciones de los demas, ganancia del fabricante.
de acuerdo a los planes
intercambiados  durante la
negociacion.
(Di Para el transporte intermodal Decisiones  descentralizadas Planeacion
Febbraro, de mercancias se busca con cooperacion parcial por @ tactica
Sacco, & proponer un modelo medio del intercambio de
Saeednia, Programacion de envios, informacion entre los actores
2016) definiendo ruta, modo de (cantidad limitada)
transporte y tiempos bajo la Utilizando un coordinador de
hipétesis que los actores comunicaciones de red (NCC),
acuerdan  coordinar  sus para garantizar el intercambio
operaciones con otros = de informacién en tiempo real
compartiendo la informacion La programacion se
necesaria. descompone, en un esquema
jerarquico, en sub-problemas.
Cada uno de estos sub-
problemas es modelado por
separado y representa las
operaciones de un solo actor.
En este tipo de modelado no es
posible garantizar el logro de un
" 6ptimo global "
Los sub-problemas se
acoplaron usando el NCC y se
utiliza el método de relajacion
de Lagrange.
(Sun & Modelo para la llegada de Modelo de sincronizacion de Planeacion
Schonfeld,  vehiculos correlacionados en llegadas y salidas en centros de | tactica
2016) el transporte intermodal para transferencia de mercancia

reducir el riesgo de atrasos
generando interrupciones en
el servicio

buscando ahorro de tiempo,
reduccion de costos de acuerdo
a la informacion histérica, pero
los beneficios de este modelo
puede cambiar cuando se
presentan eventos aleatorios
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AUTOR

(Bjorklund
&
Gustafsson,
2015)

(Holguin-
Veras &
Sanchez-
Diaz, 2015)

DESCRIPCION

Modelo teérico que busca
desarrollar una distribucion
coordinada entre los
municipios de Suecia para
reducir el impacto ambiental
generado por el transporte de
carga

Estrategia para la gestion de la
demanda de carga para el
desarrollo de politicas vy
gestién del transporte
encaminadas a reducir la
congestion y el impacto
ambiental, realizando
entregas fuera de horas
habituales de trabajo,
consolidando carga para el
receptor y fomentando en los
receptores solicitar solo la
carga necesaria.

MECANISMO

gue las variables de holgura no
pueden normalizar en este
caso los vehiculos quedaran
por fuera del programa pre-
optimizado

Modelo teo6rico — estructura
descentralizada compartiendo
informacién, capacitacion vy
desarrollando cooperacion. La
fuente de los datos son
encuestas y articulos
cientificos. Los resultados
mostraron la necesidad de una
mayor colaboraciéon entre los
actores para que el transporte
de mercancias en las ciudades
suecas fuera mas eficiente, por
lo tanto tomaron medidas como
la implementacién un centro de
distribucion coordinada (CDC) y
el concepto del centro de
consolidacion urbana (UCC).
Como una estrategia de
codistribucién para que todos
los proveedores ofrezcan sus
productos y se facilite el cambio
entre los modos general (por
ejemplo, a los vehiculos més
pequefios o0 mediante el uso de
fuentes alternativas de energia)
que se utiliza en distribucién
municipal.

Estructura descentralizada pero
los receptores de carga son los
que tienen el poder de como
influir en cémo y cuando se
deben realizar las entregas.
Ademas se encuentra que para
contar con una participacion
exitosa de los receptores de
carga se requiere el
acompafiamiento  de una
politica publica con incentivos y
fijacion de precios.

El modelo se evalla por medio
una micro-simulacién (BMS)
permitiendo simular el trafico de
acuerdo a datos de entrada
estandarizados para la ciudad
donde se realizé el estudio

NIVEL DE
PLANEACION

Planeacién
estratégica

Planeacién
estratégica
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2.3.3 Problematicas de tipo estratégico en el
transporte de carga

Las diferentes investigaciones en planeacion estratégica del transporte de carga han
demostrado que incluso los antiguos miembros de la Unién Europea (OMS), han obtenido
buenos datos sobre el trafico de mercancias pero la planificacién se limita al lograr la
optimizacion del tréfico, y se han enfocado para hacer frente al problema y dirigir el
desarrollo en base a las malas experiencias lo que los ha llevado a no presentar una
propuesta consistente sobre la planeacion a un nivel estratégico. Otro problema que se ha
identificado es la falta de cooperacion entre los departamentos de la ciudad. Cooperacion
con el sector privado que se encuentra interesado, a partir de lo anterior se ha propuesto
gue la planeacion estrategia del transporte deberia enfocarse en los siguientes factores
(Holguin-Veras & Sanchez-Diaz, 2015):

Accesibilidad

El crecimiento econdmico de los diferentes paises llevara al crecimiento de produccién de
bienes, al crecimiento de consumo tanto en las zonas urbanas como rurales, por lo tanto
estas zonas deben contar con los elementos necesarios que permitan el desarrollo de
actividades logisticas con el objetivo de ser un soporte para las grandes y pequefias
empresas que mueven mercancias, los planes de accesibilidad se deben realizar teniendo

en cuenta que la exigencia de la accesibilidad continuara aumentando.
Transporte

Respecto al transporte es necesario planear acerca de los medios y modos de transporte
de mercancias buscando la eficiencia en términos de costos y tiempo, actualmente el
transporte por carretera es reconocido porque permite un alto movimiento de carga y
porque es soporte para el transporte intermodal permitiendo la conexion de instalaciones

logisticas.
Tréfico

El crecimiento de los flujos de tréfico es un problema creciente y la falta de vias de trafico
es un desafio comun, ademas la falta de espacio de carga para los negocios se ha

convertido en un desafio, generando problemas para las operaciones de entrega y
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obstaculizando el flujo de tréfico, los peatones, los ciclistas para los negocios de las

principales ciudades.
Impactos

Utilizar los diferentes medios y modos de transporte impactan factores externos como el
medio ambiente existen entidades que hacen controles en este tema pero es necesario
desarrollar un plan estratégico que permita mitigar y prevenir este impacto para obtener
una operacion del transporte sostenible, la OMS ha reconocido este problema por medio
de las emisiones porque reduce la calidad del aire, por otra parte se tiene el impacto social
porque la congestién es un problema cada vez mayor, tanto por los vehiculos particulares,
sino también conectado al transporte de mercancias y esta problematica esta relacionada

con el desarrollo de infraestructura.
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3.Caso de estudio

La revision de la literatura evidencia que no se ha investigado continuamente respecto a
la coordinacion entre actores en la planeacién estratégica en el transporte de carga esto
se puede atribuir a que se tienen un componente adicional y son las entidades publicas las
cuales dadas sus caracteristicas particulares incrementan la complejidad de cualquier
modelo tedrico o matematico que se desee proponer, ademas porque cada Pais tiene una
estructura diferente para realizar la planeacion estratégica del transporte por lo tanto es
dificultoso proponer un modelo de que sea extrapolable en otros paises, es por esta razén
gue para el desarrollo de esta tesis es necesario primero conocer como es la estructura
gue se maneja y los caracteristicas y responsabilidad de cada uno de estos actores que
son claves en el momento de tomar decisiones estratégicas y los retos que deben asumir
para realizar una planeacion a largo plazo que se acorde a las necesidades de la economia

y del comercio.

3.1 Transporte en Colombia

En Colombia el movimiento de carga al interior del pais se realiza principalmente por
carretera y su desempefio influye directamente en el desarrollo econémico del pais. Segun
la informacién proporcionada por el Ministerio de transporte durante el afio 2006 por medio
del transporte por carretera se movilizaron 155.196.000 toneladas y durante el afio 2009
se movilizaron 173.558.000 toneladas, presentando un crecimiento del 11%. A pesar de la
importancia el transporte de carga por carretera se enfrenta a diferentes problematicas
como la insuficiencia de infraestructura vial, deterioro del parque automotor, incrementos
en los costos logisticos originados por la falta de coordinacion y desinformaciéon de las
empresas respecto a los tiempos muertos, cargue, descargue y documentacion causando

demora y costos innecesarios, adicionalmente presenta un alto porcentaje de viajes
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vacios, definidos por el ministerio de transporte como viajes sin carga de retorno, o viajes
cuyo destino de operacién inicial no son generadores de carga, este tipo de viajes
incrementan los costos al no utilizar totalmente la capacidad disponible para movilizar la
carga, ademas este es un sector caracterizado por la informalidad (Mora, 2010) (Ministerio

de Transporte Colombia & Oficina Asesoria de Planeacién, 2011)

3.1.1 Actores en el sistema de transporte Colombiano

El CONPES 3589 establece que el sistema de transporte estd conformado por la
infraestructura y el servicio que se presta a través de ella, requiriendo un modelo
empresarial, un equipamiento y un recurso humano que soporten la actividad; es necesario
lograr la coordinaciéon de estos elementos bajo un marco de facilitacion, seguridad vy
coordinacién para lograr establecer e implementar politicas que busquen la competitividad
de los productos tanto en el mercado nacional como internacional. De esta manera el
concepto de cadena productiva del transporte se amplia y se determina que debe estar
formada por socios logisticos y comerciales, los cuales establecen relaciones econémicas
gue buscan generar beneficio para todos los eslabones de la cadena de tal manera que
se alcance el desarrollo econdmico y social, por medio de los principios de alianza
estratégica, colaboracion y mentalidad empresarial (Departamento Nacional de

planeacion, 2009).

Por lo anterior, se considera que el subsistema de transporte se compone por entidades
publicas y privadas. En el primer grupo se encuentras las autoridades publicas que trabajan
por intereses especificos existentes en una comunidad, y otro tipo de entidades publicas
gue actan como administradoras de los proyectos y de los bienes publicos que hacen
parte del sistema de transporte, de tal manera que atiendan las demandas sociales, y asi
influir en la percepcion de los ciudadanos y de los actores privados acerca del manejo que
se le da a la problematica. Una de las politicas que pueden plantear las entidades publicas
autoritarias es La integracion fisica, lo cual compromete la presencia de infraestructura —
terminales e intercambiadores modales e intermodales, los cuales generalmente son
administrados, vigilados y controlados por otras entidades publicas — de tal formar que los
actores publicos efectien transferencias de carga de un medio de transporte a otro de

forma agil, eficiente y segura (Navas, 2008).
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Tabla 3 Principales actores en el transporte de carga en Colombia

El ministerio de
transporte de
Colombia

técnica y econémica en
materia de transito y
transporte para todos los
modos de transporte

infraestructura global
Calidad de las carreteras
Calidad de la
infraestructura
ferroviaria.

Calidad del comercio y
la infraestructura de
transporte.

Numero de compafiias
de transporte maritimo.
Matriz origen — destino y
analisis.

Tiempos empleados en
realizar las operaciones
de transporte, tanto los
pactados como los
ejecutados.

Informacion obtenida por
medio del sistema de
informacioén de costos
eficientes para el
transporte automotor de
carga (SICE-TAC),
Registro nacional de
despacho de carga —
RNDC y el sistema de
informacion para la
regulacion del transporte
de carga por carretera
(SIRTCC).

Tipo de INFORMACION QUE INFORMACION QUE
Decisiones ACTORES PARTICIPACION SUMINISTRAN DEMANDAN
Estratégicas formular la regulacion | Calidad de la Informacion de las

entidades territoriales,
sociedades portuarias,
empresas de transporte
de carga por carretera,
empresas que
administran la
infraestructura férrea para
generar indicadores.
Registro de informacién
en el SICE-TAC para el
célculo de los costos de
transporte y el RNDC
para monitorear el
manifiesto de carga
registrando la actividad
transportadora de carga
terrestre por carretera ,
estos sistemas de
informacién pueden ser
alimentados por alguno
de los siguientes actores:
conductor, propietario de
vehiculo, empresa de
transporte, el RNDC
también cuenta con
informacién suministrada
por entidades que se
encargan de realizar el
control operativo y
administrativo como la
superintendencia de
puertos y transporte,
policia nacional, la DIAN
y la unidad de Analisis
Financiero.
Diligenciamiento del
Registro nacional
automotor (RNA) para
obtener informacién
correspondiente a los
vehiculos como por
ejemplo marca, linea,
configuracion, peso vacio,
capacidad, serie, tipo de
combustible, entre otra y
el registro nacional de
remolques (RNR).

El SIRTCC se actualiza
por medio informacion
suministrada por
entidades como INVIAS,
INCO Y otras fuentes de
informacion que indican el
comportamiento de las
variables que conforman
la estructura de costos de
la operacion del
transporte terrestre
automotor de carga.

Estratégicas

Comisiones
regionales de
competitividad

Concertaciéon entre los
actores publicos
(Alcaldes, gobernadores,
representantes,

Diputados) y privados

Memorias del trabajo
realizado en las
comisiones  regionales
de competitividad y los

Requerimientos puntuales
para el desarrollo
territorial que  permita
incrementar la
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Tipo de INFORMACION QUE INFORMACION QUE

Decisiones ACTORES PARTICIPACION SUMINISTRAN DEMANDAN
(empresarios, encuentros con otras | competitividad del sector
agremiaciones camara de | regiones. privado
comercio, academia,
consumidores) para la
formulacion de politicas
que busquen articular las
prioridades regionales
para alcanzar la
productividad y
competitividad para las
diferentes apuestas
productivas del pais y der
servicios (Logistica y de
transporte)

Estratégicas Disefiar y asegurar una | Plan nacional de | Indicadores del ministerio
adecuada programacién | desarrollo actual y | de transporte, INVIAS y
del presupuesto de las | versiones anteriores. ANI
diferentes fuentes de

DNP . -
recursos de inversion con
base en las prioridades
del gobierno y objetivos
de desarrollo del pais

Estratégicas Formula, adopta, dirige y | Comercio
coordina las politicas | transfronterizo.
generales en materia de | Movimiento de
desarrollo econdmico | contenedores
relacionadas con la
adopcion de mejores

MinCIT practicas en logistica y
transporte, entre las que
se incluyen la facilitacién
del comercio y la logistica,
mediante la promocion de
servicios asociados al
transporte

Estratégicas Coordina las iniciativas de | La competenciay

los agentes logisticos en | calidad de los servicios
comercio internacional. | logisticos.
Adelanta estudios que | La capacidad de rastreo
aportan conocimiento | y seguimiento de envios.
practico de la actividad | Proporciona guias al

FITAC comercial, la evaluacion | Estado para la
de la situacion del | formulacién de las
comercio exterior y su | politicas logisticas mas
relacion con el sector | convenientes para el
logistico. pais.

Tacticas P Planeacién y ejecucién Manejo de los permisos Ley del ordenamiento
Alcaldias y de d t S territorial
gobernaciones proyectos e construccion erritorial

Planes de desarrollo

Técticas Entidad adscrita al | Calidad de la | Politicas definidas por el

INVIAS

Mintransporte su funcién
es de gestiéon de acuerdo
a los lineamientos del
ministerio, debe ejecutar
las politicas, estrategias,

planes, programas vy
proyectos de la
infraestructura no

concesionada de la Red
vial de carreteras primaria
y terciaria, férrea, fluvial y
de la infraestructura
maritima

infraestructura global
Calidad de las carreteras
Kilémetros doble
calzadas construidos
Mantenimiento de la red
terciaria

Kilémetros de
mantenimiento rutinario
Estado sefializacion
Calidad de la
infraestructura ferroviaria
y plan de mantenimiento
Calidad de la
infraestructura del
transporte aéreo

ministerio de transporte y
del departamento nacional
de planeacion.
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Tipo de INFORMACION QUE INFORMACION QUE

Decisiones |  ACTORES PARTICIPACION SUMINISTRAN DEMANDAN

Técticas Entidad adscrita al | Calidad de la | Politicas definidas por el
Mintransporte y junto con | infraestructura del | ministerio de transporte y
esta entidad deben definir | transporte aéreo el ministerio de relaciones
las politicas Desarrollo y | Informacion sobre el | exteriores
planes generales de | control de transito
aeronautica civil y | Investigacién aplicada
transporte aéreo, | Estadisticas sobre
propendiendo  por el | seguridad aérea
desarrollo aeronautico y | Estadisticas
aeroportuario del pais, | operacionales:
garantizando el uso | Informacién sobre origen

o seguro del espacio aéreo | y destino de Vviajes,

Aerocivil . . -

colombiano, por medio del | toneladas movilizadas,
trabajo de  personar | kilometros recorridos y
idéneo y capacitado. trafico de los aeropuertos
Ademés trabaja con el
Ministerio de Relaciones
Exteriores para
establecer relaciones con
autoridades aeronauticas
de otros paises y con
organismos
internacionales de
aviacion civil.

Técticas Gestionar 'y  evaluar | Calidad de la | Politicas definidas por el

proyectos de concesiones | infraestructura global ministerio de transporte.
y otras formas de | Calidad de las carreteras
asociacion publico | Calidad de la | Informacién suministrada
privada APP para la | infraestructura por INVIAS y por la
explotacion de | ferroviaria. AEROCIVIL para elaborar
. . infraestructura publica | Informacion sobre | todos los documentos,
Agencia nacional ) -
de infraestructura | €7 eI_ _f|r_1 de generar | proyectos que se | actos Yy convenios
competitividad y servicio | encuentran en | necesarios para la
de calidad. formulacién y ejecucion. | estructuracion,
Resultado analisis de | adjudicacion ylo
viabilidad técnica, | contratacion de proyectos
econdmica, financiera y | de concesion o APP
legal de los proyectos de
concesion.

Técticas Debe vigilar, inspeccionar | Procedimiento y | Politicas definidas por el
y controlar la prestacion | resultado del numero | ministerio de transporte
del servicio puablico de | supervisiones en
transporte maritimo, | puertos,  concesiones,

Superintendencia | fluvial, terrestre, férreo y | sociedades portuarias,
de Puertos y aéreo en el pais, en | operadores portuarias,
transporte cuanto a lo que calidad de | empresas de transporte
infraestructura y | fluvial y maritimo,
prestacion del servicio se | terminales de transporte
refiere. automotor, aeropuertos,

aerolinea

Operativa Proporcionar  seguridad | Procedimientos para Informacion de cada de
en el desarrollo de sus | garantizar la seguridad uno de los vehiculos que

Policia Nacional actividades econémicas a los productos que se transitan con carga
comercializan por medio
del transporte
automotor.
Técticas Entidad regulatoria cuya | Dirigir el disefio del plan | Coordinar con el

Agencia Nacional
de Seguridad Vial

misibn es prevenir 'y
reducir los accidentes de
trénsito.

Debe coordinar los
organismos y entidades
publicas y privadas que
trabajan promoviendo la

seguridad vial e
implementa el plan de
accion de la

nacional de seguridad
vial.

Evaluar en materia de
seguridad los proyectos
normativos que lo
requieran.

Direccionar la
investigacion en materia
de accidentalidad vial.

ministerio de transporte y
el ministerio de relaciones
iniciativas en seguridad
vial a organismos
multilaterales.

Informar a la
superintendencia de
puertos y transporte si
algan organismo de
transito u organismo de
apoyo estan incurriendo
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Tipo de INFORMACION QUE INFORMACION QUE
Decisiones ACTORES PARTICIPACION SUMINISTRAN DEMANDAN
seguridad vial del | Formular iniciativas
Gobierno regulatorias relativas al en malas précticas y
transito deben ser suspendidos
Tacticas Direccién, coordinacién y | Procedimientos para Politicas del gobierno
control de las actividades | hacer los tramites que respecto al trasporte
maritimas establece esta maritimo
organizacion.
DIMAR Ejecucion de
presupuesto
Estadisticas maritimas
Normatividad maritima
Planeacion
Tacticas Trabaja por lograr el | Estado de los proyectos | Calidad de la
desarrollo integrado de la | en ejecucion infraestructura global
infraestructura de Calidad de las carreteras
INCO .
transporte del pais por
medio de la vinculacion
del capital privado.
Técticas y Plataformas que permiten | Forma de operacion, e Calidad de la
Operativas Aeropuertos realizar el despeje vy | identificar debilidades y infraestructura del
publicos y aterrizaje de los aviones | fortalezas transporte aéreo
privados de manera programada y
coordinada
Operativas Busca la racionalizaciéon | Pueden proporcionar Calidad de la
de los costos en que | informacion acerca de infraestructura global
incurre la industria del | datos acera de tiempos Calidad de las carreteras
transporte y promover el | de viaje, estado de las Reglamentacion de la
Colfecar mejoramiento y | Vias ycomo afectan operacion del transporte
modernizacion de la | las condiciones del de carga
infraestructura vial y de la | vehiculoy de la
seguridad en las | mercancia, tiempos de
carreteras cargue y descargue,
Operativas proveedor de servicios | mercancia que requieren
especializados para el | condiciones especiales
transporte y distribucién | de cargue y descargue,
de mercancias a lo largo | calidad de la Informacién
Operadores de de la  cadena de | suministrada por las
transporte suministros empresas respecto a las
condiciones necesarias
para el transporte de los
productos en estudio y
Seguridad vial
Operativas areas donde se | Reglamentacion
desarrollan  actividades | Beneficios de hacer uso
industriales de bienes y | de esta infraestructura
servicios o actividades
Zonas Francas comerciales, bajo una
reglamentacion especial
en materia tributaria,
aduanera y de comercio
exterior
Operativas Representan a los | Eficiencia de las

Agentes
Aduaneros

generadores de carga
ante la autoridad
aduanera, son

responsables de la
exactitud y veracidad de
la informacién contenida
en los documentos que
suscriban.  Su papel es
fundamental para evitar
retrasos en el transito y
transporte de mercancias,
desde y hacia el pais

aduanas y la gestion de
los espacios de frontera.
La capacidad de rastreo
y seguimiento de envios
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Operativas Coordinar 'y organizar | Principales problemaéticas Requerimientos y
embarques, consolidar | que afectan directamente la | normatividad para el
Agente de carga de exportaciébn o | operacién de estas transporte de los productos
carga des-consolidar carga de | organizacionesy que que requieren ser
internacional importacion 'y emitir o | deben ser escaladas a las movilizados por medio de
recibir del exterior los | entidades publicas los diferentes modos de
documentos de transporte | pertinente para buscar su transporte usados en el
Operativas persona natural o juridica, | solucién pais.
representante en Calidad de la
Colombia del propietario infraestructura global
Agentes . :
maritimos armador extranjero de un Calidad de las carreteras
buque que llega a Calidad de la
cualquiera de los puertos infraestructura ferroviaria.
nacionales Compaiiias de transporte
Operativas Coordinar los servicios maritimo
contratados por su cliente Reglamentacion de los
o armador para la diferentes modos de
Agentes de . .
asistencia de todas las transporte
transporte ;
> necesidades del buque en
multimodal
el puerto y en las fases
terrestres del transporte
maritimo

Al interrelacionar los actores oferentes y demandantes de los diferentes modos de
transporte de carga se puede apreciar que los actores estan involucrados en decisiones
de tipo estratégico, tactico y operativo. La decisiones de tipo estratégico estan bajo la
responsabilidad del Ministerio de transporte, entidad identificada como el ente rector y
orientador de este subsistema, tiene bajo su responsabilidad la planificacion y formulacion
de politicas (Consejo Nacional de Politica Econémica y Social, 2007), planes, programas,
proyectos y regulacién econdmica en materia de transporte, trnsito e infraestructura de
los diferentes modos de transporte, asi como la regulacion técnica en materia de transporte
y transito de los modos anteriormente citados (CINTEL, 2010), entre las politicas que estan
a cargo de esta entidad se pueden orientar en buscar la infraestructura de transporte con
la finalidad de asegurar la intermodalidad, multimodalidad, su articulacion e integracién
(Ministerio de transporte, 2014); promover el desarrollo de la infraestructura de transporte,
gue sea coherente con el Plan Nacional de Desarrollo (Congreso de la republica, 2011);
Fijar la politica tarifaria y los criterios que regulan las relaciones econémicas entre los
actores del servicio publico de transporte terrestre automotor de carga (Ministerio de
transporte, 2011); ademas establecer la reglamentacion del sistema de transporte como
por ejemplo, reglamentar el ingreso de vehiculos al servicio particular y publico de
transporte terrestre automotor de carga (Ministerio de transporte, 2008) (Ministerio de
Transporte, 2013); determinar los lineamientos para el desarrollo de las relaciones
comerciales y de servicio entre el remitente y/o generador, la empresa de servicio publico

de transporte terrestre automotor de carga y el propietario del vehiculo (Ministerio de
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transporte, 2008), define las condiciones para el proceso de reposicion de vehiculos de
servicio publico de transporte terrestre automotor de carga (Ministerio de transporte, 2005).

Ademas el Ministerio de Transporte cuenta con entidades adscritas para la toma de
decisiones tacticas y operacionales, como la Superintendencia de Puertos y Transporte
quien es la encarga de realizar la vigilancia, el control y seguimiento a la actividad (Consejo
Nacional de Politica Econdmica y Social, 2007), junto con el ministerio de transporte han
realizado actividades como definir el estatuto nacional de navegacion (Ministerio de obras
publicas y transporte , 1988) y su reglamentacion (Ministerio de transporte , 1997); han
reglamentado la prestacién del servicio ferroviario. Otras entidades destacadas que
pertenecen a este grupo de apoyo son la DIAN, el INVIMA, el ICA y la Policia
Antinarcéticos quienes intervienen en los procesos de inspeccién y control de mercancias

(Consejo Nacional de Politica Econémica y Social, 2007).

Es importante destacar que el principal objetivo del Ministerio de Transporte es desarrollar
politicas encaminadas para potencializar los diferentes modos de transporte en Colombia
de tal manera que sea mas eficiente y rentable el movimiento de carga al interior del pais,
el ministerio cuenta con entidades adscritas como el Instituto Nacional de Vias (INVIAS),
la Agencia Nacional de Infraestructuras (ANI), la Unidad Administrativa Especial de
Aeronautica Civil (AEROCIVIL) y el instituto nacional de concesiones (INCO), los cuales
en términos generales lo que realizan es formular proyectos avalados por el ministerio de
mediano y largo plazo que busquen mejorar el desarrollo del transporte en el pais desde
las perspectiva de cada uno y suministran la informacién recolectada por medio de sus

actividades para la evaluacion y andlisis del ministerio de transporte (CINTEL, 2010).

Adicionalmente a las entidades mencionadas anteriormente, este subsistema cuenta con
la participacion de otras organizaciones como la DIMAR y los aeropuertos quienes
decisiones operacionales para el sistema de transporte donde determinan la
reglamentacion para garantizar la seguridad de la carga y tienen la facultad de determinar
rutas y establecer los itinerarios de los medios de transporte que intervienen. El ministerio
de transporte con la DIMAR han regulado las garantias que se deben proporcionar para

los tramites de solicitudes y cumplimiento de las obligaciones de los contratos de las
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concesiones portuarias, concesion para embarcaderos, homologaciones y autorizaciones
temporales en areas maritimas y fluviales (Ministerio de transporte, 2010), Reglamentan
las garantias para actividades portuarias en areas maritimas y fluviales (Ministerio de
Transporte, 2013).

Los actores privados tienen principalmente la funcién de suministrar informacion a las
entidades publicas pertinentes respecto a sus operaciones, informacién necesaria para
tomar decisiones estratégicas y operativas, por ejemplo tiempos de viaje, estado de las
vias, demanda de servicios logisticos, debilidades y fortalezas de las empresas de
transporte terrestre automotor, entre otros, ademas deben comunicar todo tipo de
inconformidad en el area logistica que afecta el desarrollo de sus operaciones.

3.2 Sistema de transporte cadena carnica bovina

La cadena de carne bovina se entiende desde el concepto de cadena alimentaria como “el
conjunto de actividades y actores que intervienen y se relacionan técnica y
economicamente desde la actividad agricola primaria hasta la oferta al consumidor final.”
(Secretaria de Cooperacion técnica del Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura, 2005). Los eslabones que conforman la cadena de carne antes de llegar al
consumidor final se describen en la llustracién 5 . En el primer eslabén de productores
primarios existen fincas ganaderas de baja, media y alta adopcién tecnolégica, en el
segundo eslabén, se realiza el comercio de ganado entre actores intermediarios en
subastas, en colocadores mayoristas, y con comisionistas y aplicadores o se pasa el
ganado en pie directamente a las plantas de sacrificio que son de caracter publico o
privado, en el cuarto eslabdn se realiza el transporte de carne en canal, deshuesada y
subproductos a carnicerias especializadas, colocadores mayoristas y la grande y pequefia
industria donde se generan los procesados carnicos. Finalmente los distribuidores
minoristas como los expendios tradicionales, los supermercados de cadena y los
restaurantes y casinos se encargan de hacer llegar la carne a los consumidores finales.

(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2009)
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3.3 Descripcion de la cadena

La cadena productiva del transporte de carne bovina se encuentra conformada por actores
directamente involucrados con el proceso como se muestra en la llustracion 5, y otros
actores indirectos de caracter publico y privado que intervienen en forma paralela desde
diferentes aspectos.

3.3.1 Actores directos

Plantas de X s .
Industrias Famas Hogares

beneficio ¥ Prosesations Minoristas —3 Tiendas >  Ofertas

Acopladores publicas TOLSSAUOKAs Supermercados pequeiias
Productores “

Colocadores

primarios
Universidades
Plantas de ; S
Comisionistas ~| Colocadores Carnicetias Hoteles

beneficio . R Casinos
2 mayoristas especializadas
privadas = Grandes restaurantes

Grandes supermercados

llustraciéon 5 Actores directos de la cadena productiva de carne bovina

Los productores primarios o ganaderos y comerciantes de ganado en pie.

Desarrollan la operacion en fincas que se encuentran distribuidas en gran parte del
territorio nacional con diferentes niveles de adopcion tecnoldgica en el manejo del sistema
productivo. Los comercializadores de ganado en pie comercian en subastas donde se
negocian en mayor medida el ganado flaco, y los acopladores, comisionistas o
colocadores quienes compran generalmente el ganado gordo al productor primario e
inician el proceso de distribucion al mayorista. El objetivo de los comisionistas es vincular
el acoplador con el productor, lo que le permite obtener una comision segun el valor de la
transaccion de la compraventa. Los acopladores se encargan de reunir lotes de ganados
que proceden de diferentes fincas con el fin de lograr un tamafio econémico de transporte
para ofrecer el ganado en pie a los colocadores o llevarlos a ferias. Los colocadores
generalmente participan en las ferias, donde comercian con los comisionistas o
acopladores lotes de ganado, después venden los animales o la carne en canal tanto a
distribuidores mayoristas, supermercados y detallistas, como a distribuidores minoristas.

Las subastas son organizaciones donde participan compradores de ganado flaco
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comoproductores o intermediarios y vendedores que por lo general son ganadores
cebadores, donde se subastan lotes de ganado por medio de un sistema de remate.
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2009) (Ministerio de agricultura y desarrollo
rural & DANE, 2012)

Las plantas de beneficio y desposte

Pueden ser de caracter publico o privado lo que influye en el nivel tecnoldgico de cada uno
de ellos, en Colombia la mayoria de ellas son publicas de caracter municipal, cumplen la
funcion del sacrificio del ganado para separar las partes comestibles es decir entre carne
en canal, visceras (despojos) y lo que no es comestible como pieles, sebo y otros
productos, ademas desarrollan las labores de higienizacién y procesos términos a los
productos comestibles. La capacidad instalada de las plantas de beneficio determina el
volumen de sacrificios. Su producto es suministrado a algunos colocadores (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2009) (Ministerio de agricultura y desarrollo rural & DANE,
2012)

La industria procesadora de alimentos

Son todas aquellas empresas que producen embutidos y comida rapida se pueden
considerar como un oligopolio, se bastecen de un gran proveedor o tienen sucursales para
abastecerse a si mismas (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2009) (Ministerio de

agricultura y desarrollo rural & DANE, 2012).

Distribuidores mayoristas

Son diferentes actores como las carnicerias especializadas, y colocadores mayoristas. Las
carnicerias especializadas tienen dos campos de accion, uno es orientar su operacién a la
obtencion de productos procesados y la otra es ser los principales proveedores de
universidades, hoteles, casinos y grandes restaurantes, cuentan con infraestructura
adecuada para manejar grandes volumenes de carne como cuartos frios, salas de
deshuese y preparacion de cortes, para realizar la operacion de distribucion de sus
productos a los supermercados cuentan con vehiculos con aislamiento térmico. Los
colocadores son los actores mas distinguidos en la comercializacion al por mayor, su
operacion se centra en adquirir ganado en pie de forma directa de los productores y

comisionistas, 0 negociar ganado en ferias; después suministran carne en canal a los
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minoristas y/o carnicerias especializadas (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
2009) (Ministerio de agricultura y desarrollo rural & DANE, 2012)

Distribuidores minoristas de Carne

Como se mencion0 anteriormente la cadena de carne bovina en Colombia abastece
totalmente la demanda del pais por lo tanto alrededor del 75% de la produccion nacional
es consumida por los hogares colombianos, este eslabén de la cadena se conforma por
famas, tienda y supermercados que compran al menudeo o al por mayor para distribuir al
consumidor final. Las famas atienden principalmente a los hogares y clientes pequefios
gue estan cercanos, tienden a adquirir cortes y no la carne en canal para ahorrar en costos
de mano de obra especializada que se requiere para hacer la limpieza y el deshuese. Los
supermercados se caracterizan por tener un alto capital que les permite adquirir carne en
canal e invertir en procedimiento de alta calidad para transformarla (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2009) (Ministerio de agricultura y desarrollo rural & DANE,
2012)

Consumidores Finales:

Este grupo se compone por los pequefios restaurantes y hogares quienes adquieren la
carne en famas y supermercados, el producto debe continuar la cadena en frio si no se
desea consumir inmediatamente se ha realizado la compra (Ministerio de Agricultura y

Desarrollo Rural, 2009) (Ministerio de agricultura y desarrollo rural & DANE, 2012).

3.3.2 Actores indirectos

Son las entidades de caracter publico que ejercen Inspeccion, Vigilancia y Control — IVC
sobre la cadena y ademas determinan los requisitos para el manejo del producto en los
diferentes eslabones, como el Ministerio de Transporte, el Ministerio de Proteccién Social,
el Instituto Colombiano Agropecuario - ICA, el Instituto Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos — INVIMA, las entidades territoriales, las alcaldias y las
gobernaciones. También las entidades de caracter privado llamadas agremiaciones que
trabajan para el bienestar de toda la cadena como la Asociacion Nacional de Industriales -
ANDI y la Federacion Colombiana de Ganaderos — FEDEGAN. El Instituto Colombiano de
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Desarrollo Rural es una organizacion publica que también interviene en el fortalecimiento

de la cadena.

Las funciones de estas entidades relacionadas con la cadena productiva principalmente
con el transporte en el interior del pais se muestran en la Tabla 1, donde también se aclara
el campo de accién que tienen sobre el proceso.
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llustracion 6 Actores indirectos de la cadena productiva de carne bovina

ANDI

Esta organizacion cuenta con un &rea transversal gerencia logistica, transporte e

infraestructura, la cual debe promover la competitividad de las diferentes unidades
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productivas del pais, impulsando mejores niveles de servicios e infraestructura de calidad,
servicios de transporte de carga eficientes, lo que permitira ser mas eficiente el transporte
tanto del ganado en pie como de la carne en canal, al disminuir costos de operacion y de

mantenimiento de las empresas de transporte.
FEDEGAN

Es considerado como el gremio nacional de los ganaderos, quienes tienen cuatro funciones
principales, la primera es representar el gremio antes las entidades publicas y privadas, la
segunda es analizar la realidad del sector, por medio de la informacién disponible y las
politicas del sector ganadero, ademas debe recaudar y administrar la parafiscalidad
ganadera, por ultimo debe prestar servicios para alcanzar bienestar en el ganadero
articulando diferentes recursos como fondo nacional ganadero y el fondo de estabilizacién
de precios (FEDEGAN, 2010)

INCODER

Por medio de la coordinacién entre los actores publicos y privados se busca desarrollar
politicas para generar acceso fisico para todos los sectores productivos a las poblaciones
rurales en busca del desarrollo socioeconémico del pais, actian como asesores en la

identificacion, preparacion y ejecucion de proyectos de infraestructura.

Adicionalmente, Las mesas departamentales son mesas de trabajo que integran a
diferentes actores. Estdn conformadas por el “gobernador o su delegado, por un
representante de la autoridad ambiental competente, un representante de los alcaldes y
un representante del sector privado interesado ademas podran estar invitados
representantes o delegados de los ministerios de agricultura y desarrollo rural, de la
proteccion social, de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, del departamento nacional

de planeacion y otros” (Ministerio de la proteccion social, 2008).

3.4 Problematicas en la cadena carnica bovina de tipo
estratégico en el transporte de carga

Los mecanismos de coordinacion revisados y la caracterizacion de la cadena cérnica

permiten definir las siguientes problematicas
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Accesibilidad

De acuerdo a la matriz origen destino emitida por el ministerio de transporte en el afio 2013
de las 476 toneladas de carne que se movilizaron a través del pais el 26% se movilizaba
con destino Bogota, y de las 124 toneladas que demandaba la capital del pais el 31%
provienen de Cartagena y el 12% de Barranquilla es decir que el 44% de este producto,
con estos volumenes Bogota se consolida como uno los puntos urbanos que presentan
una alta demanda en este producto pero que aun asi no esta preparado para garantizar
una rapido acceso a la ciudad ni un transido continuo. Actualmente la ciudad cuenta con
tres principales vias de acceso la Calle 13, la utopista norte y la utopista Medellin, durante
los afios 2013 y 2014 la calle 13 presento una saturacion porque ademas de prestar el
servicio para el transito de peatones se eliming las restriccion para vehiculos de carga lo
gue incremento el niUmero de vehiculos a transitar por esta via presentando un incremento
del 77%, es decir pasando de 1.446 a 2.556 vehiculos entre febrero y Junio del afio 2014,

cuando se presenta este tipo de saturaciones la carga es la principalmente afectada.

En el caso de la cadena carnica Bovina al transitar con el ganado en pie por largo periodos
de tiempo se impacta la calidad de la carne porque se puede presentar, disminucién del
peso entre el 1.5% y el 9% deshidrataciéon del ganado y golpes o hematomas que
finalmente termina en pérdidas para el vendedor y el transportador, para el caso en el cual
la carne se transporta en canal requiere mayor exigencia de los sistemas de refrigeraciéon
de los vehiculos de carga que transporta esta tipo de mercancia, frente a esta problematica
se requiere que se realice una distribucién planeada de las vias de acceso a los puntos
urbanos demandantes de este tipo de carga para reducir la congestion y de sistemas de
informacidn que permitan controlar entiempo real cdmo se comporta el flujo vehicular para

tomar decisiones rapidamente que mejorando la accesibilidad.

Para resolver este tipo de problemas de actores que deben participar son el ministerio de
transporte, la secretaria de movilidad, la cAmara de infraestructura y la alcaldia de la
localidad donde se encuentran los problemas de movilidad, este primer grupo de entidades
son quienes finalmente deben decidir si se debe realizar inversion en infraestructura para
mejorar la accesibilidad o si se deben implementar medidas regulatorias que permitan
mejorar la distribucion de la carga por las principales vias del pais, por otro parte deben

actuar las entidades como el INVIMA, INCODER vy las agremiaciones quienes son los que
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deben presentar la informacion detallada real sobre las dificultades que se estan

presentando para el transporte de este tipo de mercancia.
Transporte

En el campo regulatorio se encuentra que no existe una claridad frente a la reglamentacion
gue deben cumplir para transportar tanto el ganado en pie como la carne en canal para las

nuevas entidades naturales y juridicas que iniciaran las operaciones de transporte en este

tipo de productos, se encontraron varias normas pero no se sabe en realidad cuales son
las vigentes por lo tanto no hay una informacion unificada para las entidades regulatorias
como la policia ni para los manipuladores de la carga. Durante el afio 2015 el INVIMA
emitié una cartilla donde se sintetiza la normatividad con la cual deben cumplir las plantas
de beneficio pero para la operacién del transporte no existe un documento que ofrezca
esta claridad por lo tanto en algunas ocasiones las condiciones de inocuidad no son las
adecuadas para realizar el transporte del ganado no son las adecuadas y transitan
vehiculos sin sistemas de bebederos, sin pisos antideslizantes, sin mecanismos para
separar fisicamente cada animal, o sin sistemas apropiados para el manejo de los

desechos de los animales.

En este tipo de problematicas debe participar principalmente el INVIMA quien debe lograr
unificar la normatividad tanto para los centros de sacrificio como para actores que prestan
el servicio de transporte, ademas debe ser la entidad que debe encortar los mejores
canales de comunicacién para dar a conocer esta normatividad a todos los actores
especialmente a las entidades de control como la policia hacional y para las agremiaciones

guienes también deben promocionar y comunicar esta normatividad.
Servicios Logisticos

No se encontr6 un mecanismo de coordinacibn o una entidad que trabaje solo por
garantizar los servicios logisticos necesarios para que todas las cadenas de suministro
tengan un buen desempefio como por ejemplos centros de acopio, desarrollo del
transporte intermodal, centros de mantenimiento de los vehiculos o servicios direccionados

especificamente para las personas quienes transportan la carne o los animales.

En el caso de la cadena cérnica bovina uno de los servicios basicos que puede mejorar el

desempefio de la cadena es la oferta de puntos de sacrificio y se encontré que existe una
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concentracion de los puntos de sacrificio en las zonas de consumo pero no en las zonas
de produccion lo que incrementa el costo del transporte, puesto que el transporte de
ganado en pie es mas costoso que el de la carne en canal, adicionalmente no se presenta
una integracion entre las plantas de sacrificio y productores y/o distribuidores lo que
también incrementa los costos de la cadena por que se requieren de intermediarios. Pero
se debe tener en cuenta que aparte del impacto en costo que se tiene en la cadena también
implica un uso inadecuado de los vehiculos porque se ha llegado a la cifra que en lugar de
llevar 14 cabezas de ganado se podrian transportar 40 animales cuando la carne se

encuentra en canal en un vehiculo de carga, afectando la sustentabilidad de la cadena.

Para la problematica anteriormente mencionada las entidades como agremiaciones son
guienes deben comunicar cdmo se comporta en realidad la dinAmica comercial para que
entidades como el INCODER, alcaldias, gobernaciones y ministerios de proteccién social
busquen fuentes de financiaciébn para construir los centros de acopio o de sacrificio
suficientes y en lugares estratégicos que permitan construir una cadena mas rentable para

todos los actores.
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4.Mecanismo de coordinacion

Los mecanismos de coordinacidon encontrados en la literatura y los actores identificados
en el sistema de transporte permiten establecer que un mecanismo de coordinacion para
la toma de decisiones estratégicas para el transporte de carga no puede buscar alcanzar
objetivos individuales sino que debe buscar un bien comun por esta razén se propone un
mecanismo centralizado basado en la informacién compartida por todos los actores para
tomar decisiones con informacion real. Ademas las problematicas encontradas en la
cadena carnica bovina demuestran que se encuentran interrelacionadas, por ejemplo al
presentar deficiencias en la infraestructura se afectara la accesibilidad y esta a su vez
afectara el transito de los bienes, pero donde finalmente las entidades que toman las
decisiones finales no son quienes se beneficiaran directamente o quienes son participes
del proceso de transporte sino que se trata de entidades ajenas a la operaciéon que buscan
el beneficio de un tercero para el cual prestan sus servicios, por lo tanto se define que este
mecanismo se debe modelar bajo un paradigma que permita establecer relaciones
causales y que sea dinamico donde las variables cambien continuamente, por este motivo

se elige la dindmica de sistemas para modelar el mecanismo de coordinacion propuesto.
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4.1 Modelo conceptual

Los actores publicos mas representativos identificados como participes en la toma de
decisiones estratégicas en el transporte de carga en Colombia actualmente estan
estructurados bajo una organizacién descentralizada donde el Ministerio de transporte es
guien define las politicas que deben seguir sus entidades adscritas, pero estas entidades
son totalmente auténomas de definir como cumplir con sus objetivos. Las entidades
adscritas oficialmente son el INVIAS, la aerondutica civil, la agencia nacional de la
infraestructura, la superintendencia de puertos, cormagdalena, policia nacional de
Colombia y agencia nacional de seguridad vial, al investigar cada una de las funciones se
encuentra que no existe una entidad que se trabaje con el objetivo de garantizar los
servicios logisticos adecuados para la carga, los vehiculo y las personas que son parte
del transporte de carga. Adicionalmente no se observa como el ministerio se relaciona con
entidades las entidades administrativas de las regiones como las alcaldias y las
gobernaciones.

Respecto a las entidades suministradoras de informacién para que el ministerio plantee
sus politicas no se visualiza una participacion de los stakeholders quienes finalmente son
los que conocen las debilidades y fortalezas del sistema de transporte de carga en el pais,
este grupo se identifican en esta tesis como los actores que estan directamente
relacionados en la cadena como agremiaciones, demandantes de carga y oferentes de
carga. Por otra parte a pesar que este proyecto surge de la participacion de entidades
educativas no se encuentra formalmente definida la relacién colaborativa con la entidad ni
como las alcaldias y gobernaciones deben actuar como entidades garantes del

cumplimiento de las decisiones tomadas.

Al plantear los objetivos de esta tesis se esperaba que al analizar solo una cadena de
suministro era suficiente para plantear el modelo de coordinacion pero las decisiones
estratégicas para un sistema de transporte deben beneficiar a todas las cadenas o a la
mayoria puesto que deben buscar el bien coman, por lo tanto el modelo planteado no solo
esta enfocado para la cadena carnico bovina como se esperaba al iniciar la investigacion

sino es modelo con un enfoque globalizado.

Partiendo de los factores mencionados anteriormente el modelo que se propone es

centralizado donde se cree una nueva entidad quien sea la que se encargue de centralizar
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todas las decisiones estratégicas alrededor del transporte y la logistica del pais,
direccionado sus politicas en cuatro ejes: infraestructura, accesibilidad, sostenibilidad y

servicios logisticos y operacion del transporte

A continuacién se presenta el modelo graficamente
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Infraestructura

llustracion 7 Modelo de coordinacion propuesto

Servicios

logisticos y
operacion de

El modelo programado mediante la dinamica de sistemas tendrd como objetivo evaluar el

tiempo de respuesta ante las necesidades del transporte de carga.

Y los factores que se avaluan para medir esta velocidad son los siguientes:
Infraestructura

¢ Informacion del estado de las vias

e Evaluacion prospectiva de los volimenes de carga y numero de viajes para validar
si es necesario la construccién de nuevas vias

e Evaluar condiciones necesarias para desarrollar el transporte intermodal y

multimodal
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e Garantizar que las vias en buen estado se mantengan independientemente si el
capital proviene de una asociacién publico privada o de caracter publico

e Seiializacion completa

o Definir espacios fisicos y de tiempo para realizar cargue y descargue de tal forma

gue no se obstruya el flujo vehicular

Sostenibilidad

e Desarrollo de canales de comunicacién para intercambiar informacién entre todos
los actores de las cadenas

¢ Reduccién de los viajes vacios o vehiculos con el 70% de espacio libre

e Capacitacion para el manejo o manipulaciéon adecuada de la carga dependiendo
sus caracteristicas fisicas

¢ Reglamentacion clara y publicada para el adecuado transporte de cada uno de los
productos

e Participacion constante del sector académico para analizar informacion.

e Controlar la huella de carbono de los productos y de las empresas de transporte

e Promover el uso de energias renovables

e Programas de mantenimientos de los vehiculos para disminuir el impacto ambiental

e Evaluacién de los volumenes de carga que se movilizan por medio terrestre y

evaluar otras alternativas de transporte

Accesibilidad

e Control del tréfico por medio de un sistema de informacion (tiempo real) y generar
restricciones de tréafico si es necesario

e Seguridad de la carga, vehiculos y personas

e Programacion de rutas inter empresas

e Capacitacion para los demandantes de carga en el tema de enturnamiento previo
de la llegada de sus productos para disminuir el uso del espacio publico para

parqueo de vehiculos de carga

Servicios logisticos y operacion de transporte
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o Distribucion de los puntos de acopio (Sacrificio)

e Servicios de consolidacion y desconsolidacion de carga

e Coordinacion de transportistas dedicados a grandes volimenes de carga o cargas
pequefias.

e Servicios de mantenimiento de los vehiculos garantizando la seguridad y el flujo de
la carga

e Servicios a las personas como restaurantes y hoteles

4.2 Modelo de simulacion

El modelo de simulacion se realiza con en el software Anylogic y se elige como método de
simulaciéon la dindmica de sistemas porque se busca representar un modelo causal por
medio de datos empiricos formulando politicas que pueden variar de acuerdo a la
estructura que se define para la toma de decisiones a largo plazo en este caso enfocados
en el transporte de carga.

En el modelo se representa como se puede incrementar la rapidez de respuesta a la
demanda de las cadenas de suministro manejando informacién compartida y centralizada,
esta demanda representa las necesidades de las cadenas de suministros, esta rapidez o
velocidad es impactada principalmente de acuerdo a la capacidad del sistema de
transporte para transportar la carga, y la capacidad para distribuir la carga, estas
capacidades varian de acuerdo a las forma en la cual se toman las decisiones respecto a
accesibilidad, infraestructura, sostenibilidad y servicios logisticos evaluando los factores

gue fueron mencionados en la descripcion conceptual del modelo.

La rapidez de atencién tiene como input la carga demanda a movilizar y la salida se
representa como la demanda satisfecha, la tasa se calcula como la suma de capacidad

para transportar la carga mas la capacidad para distribuir la carga.

A continuacion se presenta como se definen las relaciones
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llustraciéon 8 Modelo de coordinacién por medio de la programacién dinamica



Capitulo 4 57

4.3 Analisis de los resultados

En dos de las corridas del modelo, la simulacibn muestra que a partir del cuarto periodo la
rapidez para responder a la demanda es mayor a la demanda generada, esto puede
explicar porque las decisiones que se estan modelando tiene un impacto a largo plazo y
por este motivo a pesar que las decisiones se tomen a partir del tiempo presente de
acuerdo a las necesidades reales del sistema de transporte el impacto de estas decisiones
no se reflejaran inmediatamente, pero una vez el modelo de estabiliza se logra construir

un modelo preventivo y no reactivo ante las necesidades del sistema.
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llustracion 9 Resultado No 1 del modelo de coordinacién por medio de la programacién dindmica
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llustracion 10 Resultado No 2 del modelo de coordinacion por medio de la programacién dinamica
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En otras dos recorridas se muestra que la velocidad para responder a las necesidades de
las cadenas es superior a la demanda generada y se comporta reactiva es decir que
cuando incrementa la demanda incrementa la velocidad de reaccion y i disminuye la

velocidad de respuesta tiene el mismo comportamiento.
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llustracion 11 Resultado No 3 del modelo de coordinacién por medio de la programacién dindmica
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llustracion 12 Resultado No 4 del modelo de coordinacion por medio de la programacién dinamica



5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

En el documento se relaciona la informacién necesaria para dar cumplimiento a cada uno
de los objetivos especificos planteados para alcanzar el objetivo general el cual consiste
en Proponer un mecanismo de coordinacién entre actores publicos y privados para tomar
decisiones estratégicas en el sistema de transporte que sirve a un corredor logistico
colombiano, entendiendo corredor logistico como un espacio territorial conformado por
tramos y nodos que sirven a diferentes cadenas de suministro para realizar la movilizacion
de bienes y elementos para prestar servicios, por lo tanto demanda inversién en
infraestructura para suministrar los servicios apropiados para la carga que transita a través

de estos espacios.

Se caracteriz6 la cadena de suministro carnica bovina porque al analizar la matriz origen
destino 2013 suministrada por el ministerio de transporte se encontré que era una de las
cadenas agricolas representativas para el pais y para el corredor logistico Cartagena -
Bogota, el cual fue uno de los corredores logisticos reconocidos en el proyecto de
investigacion E-transcol por el volumen de carga que transita a través de este corredor y
por el nUmero de viajes. En la caracterizacion se definieron cudles eran los actores que
tenian una relacién directa con la carga y cuales eran los principales actores indirectos que
influian de alguna manera en el transporte de este tipo de producto aunque nunca se
encontraran en contacto directo con el producto puesto que su campo de accién
principalmente es regulatorio impactando aspectos econémicos y de calidad en la cadena
de suministro. Respecto a la relacion entre los actores identificados tanto publicos como
privados no se encontraron canales de comunicacion que permitan transmitir las
necesidades del sector a las entidades publicas en tiempo real para que se tomen las
medidas pertinentes. Solo se encontré una agremiacion representativa del sector pero que
se ha especializado principalmente en buscar la apertura econémica para estos productos
sin tener en cuenta las limitantes que se pueden presentar para la movilizacién del

producto.
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Por otra parte la multiplicidad de actores no solo se evidencia en el proceso de transporte
sino también en el proceso de comercializacion puesto que han definido figuras que actdan
como intermediaros para promocionar el ganado o la carne en canal en ferias a esta figura
acuden los pequefos ganaderos que no tienen una alta capacidad de negociacién, pero
estas figuras solo tienen una participacién comercial desde la visién logistica también
podrian actuar como unas entidades que permitieran consolidar la carga para disminuir el

namero de vehiculos que transportan ganado en pie.

El segundo y tercer objetivo estan orientados en identificar las probleméticas propias de la
cadena y las problematicas de tipo estratégico en el transporte del producto, con la
caracterizacién se percibe una cadena organizada desde la parte comercial pero con
deficiencias en la proyeccion de un desarrollo logistico que permita garantizar la
sostenibilidad y calidad de la cadena por este motivo los principales problemas de la
cadena se identifican antes de tener la carne en canal porque el ganado presenta
deshidratacion, o se pierde carne por golpes que sufre el ganado al ser transportado, pero
estas problematicas estan directamente relacionadas con las desalineaciones en el
proceso de la toma de decisiones estratégicas en el transporte de carga para esta cadena,
porgue no se han desarrollado puntos de acopio ubicados estratégicamente para disminuir
el tiempo en el cual debe ser expuesto el ganado al ser movilizado, y en los espacios donde
se habian establecido puntos de acopio o de sacrifico no se establecieron politicas que
promovieran el mantenimiento de estos lugares y se han perdido por falta de inversion;
adicionalmente se encontré que los problemas de accesibilidad no solo se presentan en
los puntos rurales oferentes de carga sino también en los demandantes de carga como la
ciudad de Bogotd porque se presentan congestiones por falta de inversion en

infraestructura y por una inadecuada planeacién en la distribucién de la ciudad.

Uno de los objetivos que fortalecieron la formacién académica en el desarrollo de la tesis
fue el tercer objetivo donde se esperaba encontrar una Unica problematica de tipo
estratégico que afectara el flujo de los productos para visualizar la participacion tanto de
los actores relacionados directamente con la carga como la de los actores denominados
indirectos para plantear el mecanismo de coordinacién y se encontré que para plantear un
modelo de coordinacion para la toma de decisiones estratégicas si se podria partir de los
problemas para la cadena carnica bovina porque en varios casos pueden ser compartidos

con otras cadenas de productos perecederos, pero no era posible definir solo un problema
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estratégico para el modelo de coordinacion porque se terminaria realizando un modelo
enfocado para la toma de decisiones de tipo tactico u operativas, por lo tanto se reevalué
el objetivo del modelo de coordinacion y se conceptualizaron de forma general las
problematicas de tipo estratégico que se originan de la caracterizacion realizada, por esta
razon no fue suficiente solo mapear los actores indirectos de la cadena de céarnica bovina
sino identificar los principales actores publicos que son parte de la toma de decisiones
estratégicas del pais y las problematicas que generar actuando bajo la estructura actual.
Por otra parte, tampoco fue posible identificar solo una problemética que impactard el flujo
de los productos a través del sistema de transporte porque se encontrd una relacién causal
entre dichas problematicas por lo tanto se plantea que es necesario que las decisiones
estrategias se enfoquen en cuatro ejes denominados, infraestructura, accesibilidad,
sostenibilidad y servicios logisticos y la operacion de transporte.

En el planteamiento del mecanismo de coordinacion se realiza en base los cuatro ejes
mencionados anteriormente porque estos 4 ejes logran representar la interrelacién entre
los actores publicos y privados, para cada uno de los ejes se plantean factores que son los
gue finalmente miden el comportamiento de los actores actuando bajo una estructura
centralizada o descentralizada y compartiendo informacion y sin compartirla contando
incluso con la participacion de los stakeholders y de entidades del sector académico, los
factores se pueden evaluar entre un rango entre 0 y 100 y su desempefio finalmente
impactara el comportamiento del sistema para responder a las necesidades de las cadenas
productivas. La representacion del modelo se realiza por medio de la dinamica de sistemas
porque se buscaba representar un modelo causal por medio de datos empiricos que
permitiera interpretar como se comporta un sistema al tener variaciones en los

comportamientos de los actores del sistema.

Los resultado obtenidos del modelo simulado por medio de la dinamica de sistemas
muestra principalmente dos escenarios al compartir informacion bajo una estructura
centralizada, el primer escenario muestra una mayor velocidad de respuesta a las
necesidades de la cadena de forma reactiva y el segundo escenario muestra que la
velocidad de respuesta no incrementa inmediatamente se aplica esta estructura sino unos
periodos de tiempo después lo que es explicable dado que se estan evaluando decisiones
a largo plazo pero llega un punto donde el sistema de convierte predictivo ante las

necesidades de las cadenas.



66 Coordinacioén para el sistema de transporte de carga

5.2 Recomendaciones

En futuras investigaciones que se realicen alrededor de esta tematica se recomienda
investigar sobre relaciones de poder y la influencia sobre estos modelos de coordinacion
cuando se involucran entidades de caracter publico, ademés se recomienda consultar
sobre métodos de validacién de modelos teéricos que permitan evaluar de forma critica los

modelos que se encuentran en la literatura.
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