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Titulo en espanol

Estrategias de coordinacién en operaciones de cargue y descargue de mercancias en ciudad.

Title in English

Coordination strategies in loading and unloading operations in city

Resumen: Las ciudades de hoy en dia presentan desafios cada vez mayores en la
operaciéon de entrega de mercancias lo cual representa pérdidas para las companias
y perjuicios para la comunidad en general que desarrolla su rutina cotidiana en las
ciudades. La distribucion de mercancias en ciudad puede representar en algunos ca-
sos hasta 2/3 de la cantidad de recorridos que se desarrollan en una ciudad en la actualidad.

En este trabajo se plantea la proposicién estrategias de coordinacién como meca-
nismo resultado de la problematica existente en operaciones de logistica urbana, en
especial las que pueden ser categorizadas como cargue o descargue. Revisando las
formulaciones realizadas para diferentes contextos, se identifican elementos existentes en
cuanto a la proposicién de alternativas para logistica urbana.

Asi mismo se identifican las condiciones, desde una perspectiva global para los di-
ferentes actores que intervienen en la operacién logistica, con ello se establece la
proposicién de alternativas utilizado tecnologias de informacién como herramientas que
permiten mediante su aplicacién incidir de manera positiva en la medicién de las variables
con que se mide el desempeno logistico en un contexto de ciudad.

De igual forma se define la idea de desarrollo para un sistema de soporte a las de-
cisiones, soportado en la informacién que actores publicos puedan proporcionar para
la puesta en marcha del miso. Con ello se pretende integrar asi mismo la posibilidad
de explorar incentivos para los actores que se involucren y promuevan el desarrollo de
iniciativas logisticas para la ciudad de Bogota.

Abstract: Today the cities presents increasing of challenges in the urban deliveries opera-
tions, they represent losses for the companies and damages for the community in general,
that are developed in the routine of the cities. The distribution of goods in the city can
in some cases represent up to 2/3 of the number of routes that are developed in a city today.

In this work has been define a proposal Coordination strategies as a result mecha-
nism of the existent problem in urban logistics operations, especially those that can be
categorized as loading or unloading. Reviewing the proposals for different contexts, the
elements in the alternatives for urban logistics are identified.

Likewise, the conditions are identified, from a global perspective for the different
actors involved in the urban logistic operation, thereby defining the proposition of
alternatives using information technologies as tools that are could be applied of a positive
way in the measurement of the Performance variables that move logistics performance in
a city context.

In the same way, propose the idea of development for a decision support system is



conceptualized, supported on the information that public actors use for the implemen-
tation of the alternative. With all that is intended to integrate also the possibility of
exploring incentives for the actors who are involved and promote the development of
logistical initiatives for the city of Bogota.

Palabras clave: Logistica urbana; coordinacién; tecnologias de informacién; Estategias
de coordinacién

Keywords: Urban logistics, coordination, information technologies,Coordination strate-
gies.
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Introduccion

Las ciudades de hoy en dia y especialmente las denominadas mega-ciudades del
mundo, presentan desafios que obligan a los actores involucrados en las operaciones
logisticas, a prestar atencién con respecto a las estrategias que les permiten afrontar los
desafios que estan en constante evolucién de acuerdo con las dinamicas propias que cada
ciudad impone [57].

Buscando solucionar la problematica asociada a las operaciones logisticas en ciu-
dad es que en estdn emergiendo diferentes alternativas en procura de atender esta
situacién. Por ello han emergido soluciones que integran la aplicacién de medios que desde
un punto de vista estratégico permitan atender las necesidades de la operacién logistica
[62].

En Latino América se la tendencia al establecimiento de mega-ciudades, estas cuentan con
una poblacion superior a los 8 millones de habitantes en su casco urbano y para el caso de
interés generan un gran nimero de requerimientos en viajes de mercancia habitualmente.
Las mega-ciudades de latino América son Ciudad de México, Sao Pablo, Buenos Aires,
Bogotd y Lima respectivamente segin la cantidad de habitantes que habitan en ellas [10].

Al adentrarse en el contexto Colombiano se cuenta con el caso puntual de Bogota,
ciudad que en la actualidad cuenta con una poblacién de 9,2 millones de habitantes
aproximadamente, y que presenta diferentes retos para el desarrollo de las operaciones
logisticas en su interior[l0]. La ciudad de Bogotd presenta un constante requerimien-
to en cuanto a los flujos de mercancias que recorren la ciudad buscando sus puntos destino.

Las problematicas definidas por cada una de las ciudades estdn descritas desde di-
ferentes frentes, los cuales se deben abordar en comun por parte de todos los actores
involucrados. Las diferentes empresas y operadores que se involucran en el desarrollo de la
operacion logistica al interior de la ciudad, proponen soluciones acordes a sus necesidades
propias [26].

Por este motivo se encuentran diferentes proposiciones que permiten abordar la
problematica global del desarrollo de la operacion logistica al interior de las ciudades y el
impacto que esta tiene para la ciudad. De igual forma para los actores que cohabitan en
las dreas del desarrollo de la operacién y los habitantes de la ciudad [58].

Las condiciones para el desarrollo de la actividad logistica en ciudad se encuentran
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XII INTRODUCCION

regidas a la utilizacién de los recursos disponibles, cada uno de estos se establecen
tomando como referencia la configuracién que se usé para el desarrollo y expansion de la
urbe. En algunos casos se evidencia la agrupacién de organizaciones que desarrollan los
roles de emisor y receptor de carga en diferentes areas de la ciudad.

Para esto algunos autores proponen estructurar condiciones que de acuerdo al nivel
de participacion, fortalezcan a las organizaciones de manera individual y favorezcan el
desarrollo cooperativo en las organizaciones. Esto se encuentra ligado a la particion activa
en la proposicion y adopcién de alternativas que mejoren el desarrollo de la actividad
logistica de la ciudad [5§].

Dentro de los factores que imponen las restricciones al momento de desarrollar
operaciones de logistica urbana se debe tienen en consideracién aspectos como:

Infraestructura

Movilidad
e Desarrollo Econémico

Medio Ambiente

Competitividad Logistica

Cada uno de ellos representa un eje presente, el cual impone restricciones con respecto
a las operaciones en ciudad. Por ello en la actualidad, se proponen alternativas que con
la asociacién de diferentes elementos, buscan sobrellevar estas restricciones y mitigar el
impacto que las operaciones de logistica urbana tienen para la ciudad.

De igual forma es necesario identificar y asumir que el desarrollo de la operacion
logistica no es desarrollada por un reducido ntmero de actores, debido a que todos
los dias la ciudad es testigo de cémo se desarrollan. Asi mismo evidencia la gran
cantidad de recorridos y operaciones que en algunos casos se desarrollan en horarios poco
convencionales tratando de aprovechar las potencialidades que ofrece la ciudad [29].

Cada una de las operaciones que se desarrolla en la ciudad guarda diferencias de
las otras, no todas las cadenas que desarrollan su operacién comparten el mismo
desarrollo.Por este motivo la proposicién de estrategias no debe abordar un caso puntual
sino que debe procurar ser flexible para que su adopciéon por diferentes cadenas sea lo
més cémoda posible [6].

El desarrollo de la operacién logistica al interior de las ciudades es vista como el
intercambio de flujos entre diferentes actores. Estas traen consigo incidencias en el
desempeiio de las actividades cotidianas de la comunidad en general, vistas en aspectos
tales como afectacién de la movilidad o ocupacién inadecuada de espacios [56].

la proposicién y adopcién de alternativas deben buscar no solo mejorar el desem-
peno de las cadenas que se localizan y operan en la ciudad. Las alternativas deben
impactar de manera positiva los efectos que la operacién trae para la comunidad,
mejorando las condiciones de desarrollo para las actividades de los otros [60].
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Las tecnologias de informacién (TI's o IT), son usada como una mecanismo de in-
tegracién entre actores, que busca lograr un factor de coordinaciéon con los actores que
participan en las operaciones logisticas de las ciudades. Por ello es imperante tomar
en cuenta la incidencia de actores locales que regulan las restricciones que se pueden
presentar en una operacién de logistica urbana [63].

Las tendencias en el desarrollo de proyectos sobre logistica urbana giran en torno
a la atencion de elementos que inciden en el desarrollo de las operaciones logistica, entre

ellos se mencionan elementos tales como:

Eficiencia

Economia

Uso de infraestructura

Utilizaciéon de recursos

La coordinacién de actores promueve el mejoramiento de aspectos claves que inciden en el
desempeno de las cadenas que desarrollan su operacién en un contexto urbano. Por ello es
necesario identificar condiciones bajo las cuales es requerida la adopcién de mecanismos
que favorezcan la coordinacién de actores, buscando que su adopcion no conlleve a la
re-estructuracién de todos los procesos que se desarrollan en el estado actual [7].

Por lo anteriormente descrito es que este trabajo busca identificar las potenciales
necesidades a ser atendidas proponiendo la adopcion de tecnologias de informacién como
mecanismo coordinador en procesos de logistica urbana. Con ello se establecerda una
medicién del impacto y de qué manera su adopcion incide en los medidores de desempeiio
para la operacién logistica de la ciudad.

Con ello se define como objetivo general la proposicién de estrategias de coordina-
ciéon mediante el uso de tecnologias de informaciéon para actores en operaciones de
cargue y descargue de mercancias en la ciudad de Bogota. Eso soportado en 4 objetivos
especificos que son:

e Identificar y analizar el estado actual de los modelos de coordinacién propuestos en
la literatura,

e Caracterizar las relaciones de los actores de las operaciones de cargue y descargue
urbano de mercancias en la ciudad de Bogotd

e Verificar el uso de tecnologias de informacién como mecanismo asociado para coor-
dinar actores en operaciones de cargue y descargue de mercancias en un contexto
urbano.

e Formular los lineamientos de coordinacién mediante el uso tecnologias de informacion

Cada uno de ellos se enmarcaran en el desarrollo del documento, para ello se busca dar
un adecuado desarrollo procurando que las ideas converjan hacia la atencion del problema
planteado y cumplir con los objetivos propuestos.
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Se plantea el desarrollo del presente en la identificacién de condiciones actuales,
ideales y futuras sobre la operacién de logistica urbana para la ciudad de Bogota. En
el primer capitulo se desarrolla la identificacion del estado actual en los modelos de
coordinacion propuestos en la literatura.

Para el segundo capitulo 2 se presenta una caracterizacién de las relaciones exis-
tentes entre los involucrados en las operaciones de cargue y descargue en la ciudad de
Bogota. Al adentrarse en la fase prepositiva del estudio se presenta en el capitulo 3 la
aplicacién de diferentes al alternativas en el desarrollo de operaciones en ciudad y la
integracién con sus actores.

Finalmente en el capitulo 4 se presenta la formulacién de los lineamientos para
coordinacién que aplica el uso de tecnologias de informacién, tomando como referencia los
elementos que se relacionaron en cada uno de los capitulos anteriores y que desarrollan
mediante una secuencia légica las condiciones que de acuerdo con su adopciéon mejoraran
el desempeno en operaciones de logistica urbana.



CAPITULO 1

Teorias y enfoques

Los desafios del mundo moderno han generado que la sociedad académica y las
industrias propongan la re-definicién de los conceptos sobre logistica que se habian
trabajado. Esto ha generado que diferentes escuelas de ingenieria que trabajan el
concepto de logistica alrededor del mundo empezaran a investigar sobre problemas de
la vida cotidiana y sobre las brechas de investigacion que cada concepto nuevo trae consigo.

En la actualidad se ha despertado especial interés por las condiciones en que se
desarrollan las operaciones de logistica en ciudad, esto por sus restricciones y requerimien-
tos para poder llevar a cabo los flujos de mercancia al interior de las ciudades hoy en dia.
Las operaciones comprenden desde la planificacion de rutas para entregas, requerimientos
tecnoldgicos para el transporte y entrega, entre otros factores [57].

Cada ciudad del mundo posee requerimientos unicos que se asocian a su configura-
ciéon como ciudad, esto ha promovido el desarrollo de estudios en ciudades como New
York [29], que dan muestra de problemaéticas presentes en el desarrollo de las operaciones
logisticas y los factores que estas llevan consigo. Lo cual hace que se vean afectados los
actores involucrados en las operaciones y la comunidad en general que habita las zonas
donde se desarrollan estas actividades.

En el contexto de las ciudades latinoamericanas se presentan situaciones unicas, y
diferentes a las estudiadas en algunas de las principales ciudades del mundo, las cuales
desarrollan dindmicas propias de acuerdo con factores politicos, econémicos, sociales y
geograficos particulares en cada caso. Esto permite evidenciar que existen condiciones de
estudio particulares para cada ciudad de acuerdo con sus caracteristicas propias.

Motivado por las probleméticas de ciudades latinoamericanas en particular Bogota,
se plantea en el marco de la investigacién una busqueda estructurada que permita
identificar los conceptos referentes a logistica de ciudad que se encuentran en la literatura.
Con esta busqueda se pretende identificar herramientas que favorezcan mediante la
aplicacién de soluciones a las operaciones logisticas de la ciudad.

Con el desarrollo de la busqueda se tiene como objetivo elaborar una taxonomia
que presente de manera robusta el sustento tedrico para la formulaciéon de proposiciones

1
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que se desarrollaran en capitulos posteriores de este documento. Esto soportado en con-
ceptos de ”Supply Chain Management (SCM)”, Coordinacién en Cadenas de Suministro,
y Logistica Urbana, de igual forma la aplicacién de tecnologias de informacién (TIC’s) en
las mismas.

Mediante la identificacion de los conceptos y su articulacién, se presentan eviden-
cias de una problemdtica latente en el desarrollo de actividades para logistica de
ciudad, en particular las asociadas al cargue y descargue de mercancias en diferentes
ciudades del mundo. De esta manera se listan elementos que permiten la identificacion de
necesidades potenciales a ser atendidas cuando se habla del concepto de logistica en ciudad.

A continuaciéon se presenta el planteamiento metodolégico sobre el cual se desarro-
lla esta investigacion. Posterior a ello se inicia con la definicién de conceptos que
sustentan la investigacién buscando dar relevancia a las problematicas relevantes para
el estudio. De igual forma se menciona de manera superficial los conceptos asociados a
la aplicacién de TIC’s en procesos de cargue y descargue de mercancias al interior de la
ciudad.

1.1. Metodologia

Dando la aproximacién necesaria para el desarrollo de esta investigacién, se busca dar
cumplimiento a los objetivos planteado para la investigacion.Usando una aproximacion
por capitulos, se pretende esbozar de manera clara el desarrollo que se dio para dar
cumplimiento a cada uno de los objetivos.

Para cumplir con la meta propuesta en el primer objetivo, se desarrolla de manera
esquematica la identificacién de conceptos que permiten esbozar las condiciones a
considerar en logistica de ciudad. Asi mismo la esta identificacién ejemplifica el uso de
algunas tecnologias comunmente utilizadas para procesos de identificacion en carga.

Continuando, se desarrolla durante el segundo capitulo de este documento una
aproximacion conceptual de la problematica en que se sitia esta investigacion. En el
capitulo se plantean las diferentes interacciones que pueden evidenciar en el contexto de
estudio, y de igual forma se presenta una aproximacién de indicadores a evaluar en un
contexto experimental.

Durante el tercer capitulo, se realiza la identificacién de proyectos sobre logistica
de ciudad, los cuales mediante una identificacién de sus desarrollos y planteamientos
muestran elementos potenciales a implementar en contexto deseado. Asi se toman como
referencia 6 casos puntuales, que recogen elementos sobresalientes y exitosos del desarrollo
de estas iniciativas.

Para culminar, el cuarto cdapitulo contiene la propuesta de un Decision Support
System (DSS), como mecanismo gestor para las operaciones de cargue y descargue que
se desarrollan en ciudad. Tomando el concepto propuesto se adicionan de igual forma,
estrategias de coordinacién que resultan de la observacion y andlisis de los casos evi-
denciados en el capitulo previo, y asi proponer un elemento acorde a la situacién de interés.
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Asi como se describe en este apartado, se encuentra desarrollado el documento de
que recoge los elementos de la investigacion propuesta, procurando dar el mayor alcance
a los objetivos planteados y considerando de igual forma las limitaciones que se tuvieron
para su desarrollo.

1.2. Supply Chain

Tomando como punto de partida el concepto encontrado sobre cadenas de suministro
o Supply chain (SC), este concepto se asocia como la integracién entre actores que
desarrollan intercambio de flujos con diferentes sentidos en un sistemallI]. Su origen
se remonta desde los anos 1960, y se ha transformando de acuerdo con las necesidades
generadas en los sistemas que se ha aplicado, dejando de lado el concepto lineal de cadena
con un origen y destino puntual[I5].

Cada caso se desarrolla en diferentes circunstancias las cuales hacen que la cadena
deba adaptar sus procesos de acuerdo sea la situacién, esto a su vez aplica para los actores
que intervienen en ella. A partir de estas situaciones se generan elementos caracteristicos
que han generado las variaciones en cuanto a la particularidad con que se nombra las
cadenas de suministro que se evidencian en la literatura [14].

El concepto de cadena que se maneja en la actualidad se ha ampliado cambiando
completamente el paradigma de estructura lineal y secuencial en el cual se realizan
intercambios de flujos con un origen y destino fijos, por un concepto en el cual participan
mds actores convirtiendo en una cadena con n nodos de origen y m destinos [21].
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FI1GURA 1.1. Diagrama red cadena de suministro

Entre eslabones en cadena de suministro se debe definir la existencia de operaciones para
el intercambio de flujos [41]. Estos se transmiten entre los diferentes actores o nodos de la
cadena, haciendo que esta posea una dindmica propia de acuerdo con las caracteristicas
que se definen para cada cadena en particular[22].

Del adecuado intercambio de flujos depende la operaciéon en cadenas de suministro
y que estas logren desarrollar su actividad comercial. La interrupcién de flujos afecta
directamente el desempeno global de la cadena, por esta razon algunos autores centran la
atencion de sus estudios hacia los flujos y su incidencia en el desempeno de las cadenas
[9].

Los flujos bien sea de tipo econémico, financiero o de materiales representan los cuellos de
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Ficura 1.2. Tipos de flujos en cadenas de suministro

botella en el desarrollo de la operacién global en una cadena de suministro, por esta razén
es necesario definir los tipos de flujos que se intercambian entre actores y de igual forma
las condiciones minimas que permitan al intercambio de flujos no tener discontinuidades
o obstrucciones[39].

A continuaciéon se presentan algunos de los conceptos identificados para definir Ca-
dena de Suministro, dentro de estos no es pertinente considerar alguno de ellos como
unico y verdadero, debido a que atin se encuentra en debate el concepto sobre CS y el
alcance que tiene el mismo, esto genera que el concepto se adapte dependiendo de la
persona que lo adopte. los conceptos son:

e Una CS es la red de servicios y opciones de distribucién que realiza las funciones
como adquisicién de materiales, transformacién de material en productos intermedios
o terminados, y la distribucién de estos a los clientes. [11]

e Una CS es la alineacion de las empresas que traen productos o servicios al mercado
de una manera secuencial cumpliendo con las demandas del entorno [35].

e Una CS consiste en todas las etapas involucradas, directa o indirectamente, en el
cumplimiento de una solicitud del cliente. La cadena de suministro no sélo incluye al
fabricante y los proveedores, sino también los transportistas, almacenes, minoristas,
y los propios clientes [55].

A partir estos conceptos se desarrolla la identificacién de un concepto que en la actualidad
y para el caso de estudio es necesario mencionar. Este concepto es la Gestion en Cadenas
de Suministro la cual recoge desde un aspecto estratégico la gestién de todos los elementos
e interacciones entre actores en una cadena de suministro.

1.3. Supply Chain Management

Al hablar de Supply Chain Management (SCM) o Gestién en Cadenas de Suministro
se encuentra en la literatura que este concepto evoluciona y se adapta con el paso de los
anos y de acuerdo con la situacion. Por esta razon se han presentado diferencias y debates
entre autores por dar una definicion puntual sobre este concepto en particular.

De acuerdo con la revision de literatura realizada, se evidencia que no existe un
consenso general sobre la definicion exacta del concepto de gestién en cadena de suminis-
tro. Esto ha generado como resultado la aparicién de nuevos conceptos que se adaptan la
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gestion en cadenas de suministro al estudio de casos puntuales [34].

La adaptaciéon del concepto sobre gestién en cadena de suministro se puede eviden-
ciar dentro de las publicaciones sobre el tema de los ultimos afios. Estas adaptaciones son
la respuesta a las situaciones actuales a las que los autores se enfrentan en el desarrollo
de sus investigaciones, dando como resultado la proposicién de nuevas definiciones sobre
gestién en cadena de suministro.

Estos conceptos emergentes y particulares demuestran las condiciones en que se
desarrollan las actividades de investigacion en que trabajan los autores que se involucran
con el concepto de logistica y cadena de suministro en la actualidad. Como resultado
estos conceptos se han centralizado en lineas que definen una situacién exclusiva que
permite interpretar con similitudes [34].

De las definiciones encontradas se puede apreciar que el concepto de gestién en ca-
dena de suministro es visto como una herramienta o mecanismo que permite comprender
las relaciones que se desarrollan en las organizaciones. Dejando interpretar las situaciones
externa e internas de una organizacién y que demandan de los actores el intercambio de
flujos para el funcionamiento de la organizacién [55].
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FI1GUuraA 1.3. Gestion en cadenas de suministro

Algunos autores destacan elementos importantes los cuales permiten inducir de cierta
manera una definiciéon aproximada sobre el concepto de gestion en cadena de suministro.
Estos elementos en convergencia permiten definir que la gestion en cadena de suministro
es el gobierno global que permite la articulacién de los actores y sus respectivos flujos, los
cuales estdn presentes en una cadena de suministro[52].

Se evidencia a partir de la proposicion dado por autores que el concepto de ges-
tién en cadena de suministro ha cambiado, integrando diferentes enfoques los cuales
afirman que este concepto se debe estructurar desde un escenario més estratégico[53],
permitiendo que las decisiones cruciales para la operacién de los actores involucrados en
la cadena de suministro sea la adecuada.

En un factor estratégico para una cadena de suministro contar con la capacidad de
tener una perspectiva transversal a lo largo del desarrollo de la cadena y de igual forma
comprender con claridad las relaciones que se desarrollan entre los actores involucrados
favorece al desempeno global en las cadenas de suministro[?].
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Algunos autores presentan dentro de sus proposiciones que se puede evidenciar que
el concepto de gestién en cadenas de suministro tiene dos tendencias fuertemente
definidas [2]. Estas son plasmadas en los trabajos realizados por diferentes autores y
se identifican como ”transporte y logistica de mercancias”, y la ”gestién de compras y
abastecimiento” [55].

Como lo mencionan algunos autores en sus trabajos, el andlisis de como se desa-
rrolla el transporte y logistica de mercancias entre los diferentes nodos de las cadenas, es
un tema vigente dada su aplicabilidad desde diferentes puntos de vista, y a su vez desde
soluciones innovadoras a los casos de estudio que estan vigentes en la actualidad frente al
tema de gestién en cadena de suministro. [28]

Por otra parte cuando se menciona el tema asociado a la gestion de compras y
abastecimiento es pertinente evaluar el alcance de esta gestién dado que los modelos de
negocio para cada empresa son diferentes. Es importante definir que aun cuando pueda
existir una gestién de compras y abastecimiento, esta no tenga visibilidad mayor en la
organizacion [50]

Tanto el transporte y logistica de mercancias, como la gestién de compras y abas-
tecimiento son elementos necesarios al hablar de gestion en cadena de suministro para
una organizacion. De igual forma es pertinente aclarar que cada uno de estos conceptos
se complementa y desarrolla en mayor medida de acuerdo con las necesidades propias de
los actores que intervienen en la cadena.

Aunque es valido mencionar que para algunos autores el concepto de gestién en
cadenas de suministro es tan basto que tratar de enmarcar su definicién podria dejar
elementos vitales por fuera del concepto al hablar de una organizacién en particular
[49]. Por ello es que el concepto ha tenido variaciones en su nombre para adaptarse a
situaciones en particular.

Las adaptaciones que se han hecho sobre el concepto de gestién en cadena de su-
ministro han generado diferentes variaciones del concepto que estan sujetas a las
condiciones y desafios que se estan desarrollando en el mundo. Esto como respuesta a los
efectos de las operaciones logisticas en diversas situaciones de la vida cotidiana [31].

En algunos casos estas adaptaciones se enfocan hacia la atencién de problemaéticas
con conciencia medioambiental, evaluando diferentes elementos estratégicos y operativos
de la cadena [2]. Por otra parte se evidencia el estudio de los requerimientos para el caso
de las dindmicas dispuestas en el contexto de las grandes ciudades [7], por mencionar
algunos casos de interés a nivel mundial.

Es necesario resaltar que en la actualidad se identifica la iniciativa de desarrollar,
aplicar y adaptar nuevos conceptos y herramientas con el objetivo de mejorar la gestion
en cadenas de suministro. Dado que existen innumerables brechas existentes en todos los
campos asociados a este campo de estudio [12].

La mejora en el desempeno de una cadena favorece de manera trasversal a los ac-
tores que intervienen en ella. Por este motivo es que se atiende desde diferentes puntos
de vista cada actor con el fin de obtener beneficios globales en la cadena. Esto debe ser
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representativo de alguna manera para los eslabones con que se relacionan|g].

Tomando como referencia las definiciones y aproximaciones evidenciadas sobre la
gestién en cadenas de suministro, se pretende esbozar condiciones bajo las cuales es
necesario empezar a contemplar las necesidades que se evidencian en las cadenas de
suministro urbanas, en especifico las operaciones de asociadas al concepto de logistica
urbana.

1.4. Coordinacion en Cadena de Suministro

La aplicacién del concepto de coordinaciéon en cadenas de suministro es una tematica
que toma fuerza en los ultimos afios. Esto surge como una alternativa para subsanar
algunos de los desafios que se venian presentando en los diferentes contextos en que las
cadenas de suministro que operaban a nivel mundial.

Procurando definir una linea guia que permita establecer los conceptos necesarios
para el desarrollo de esta investigacion, se desarrolla en una manera sucinta de la misma
forma como se abord6 el concepto de gestion en cadenas de suministro. Iniciando por
determinar segtn la revisién de literatura realizada ;Qué es coordinacién?.

De acuerdo con la revisiéon de literatura una primera aproximacién del término de
coordinacién en cadenas de suministro es la asociacién de este como la integracion vertical
de actores. Proponiendo como una condicién necesaria esta medida para que todos los
eslabones de la cadena lograran funcionar de manera arménica [48].

Esta percepcion del concepto de coordinacién cambio con el paso del tiempo, lo
cual permitié esclarecer la definicién con el aporte de diferentes autores. Esto co-
mo resultado enmarco el concepto de coordinaciéon en diferentes procesos de la cadena
asi como el andlisis y evaluacién de operaciones a diferentes niveles en una organizacién[22).

De igual manera el concepto de coordinacién en cadenas de suministro no debe ser
confundido con el balanceo de procesos que faciliten el desarrollo de la operacion logistica
entre los diferentes actores de la cadena. Si bien es una parte de lo que enmarca todo
el concepto de coordinacién, no es un elemento que facilite la adopcion del concepto de
coordinacién en toda la cadenas[§].

Tomando como referencia el concepto sobre coordinacion desarrollado por diferen-
tes autores encontrados en la literatura, resaltan algunos elementos a tomar en cuenta al
momento de contemplar la coordinacién como un elemento clave en el desempeno de una
organizacién. Algunas de las definiciones que con mayor relevancia en la literatura son:

e La coordinacion en cadena de suministro es un mecanismo que permite el re-diseno
en la toma de decisiones estratégicas, flujo de trabajo, y disposicién de recursos entre
los miembros de la cadena lo que permite mejorar su desempeno[I4].

e Es el acuerdo entre 2 o més actores de la cadena con el fin de organizar los procesos
de planificacién y organizacién de las actividades en la cadena de acuerdo con los
pronésticos de la misma([?].
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e Esla articulacion de las diferentes independencias que poseen los actores en la cadena
con el fin de optimizar la utilizacién de recursos, los costos operativos y maximizar
los beneficios comunes de los actores [§].

e Es la herramienta para articular diferentes niveles de la cadena como un tnico indi-
viduo que gobierna y regula actividades de las entidades presentes en la cadena de
suministro [22].

Tomando los elementos mencionados es pertinente decir que la coordinacién en cadenas
de suministro debe ser vista como un mecanismo para lograr armonizar las actividades
que se desarrollan en la cadena. A ello se le debe anadir la regulacién y direccionamiento
de los diferentes factores y flujos al interior de la cadena [22].

Al aplicar los principios de coordinacién se busca mejorar el desempefio para una
cadena de suministro, pero esto debe ir en concordancia con la aplicacién de mecanismos.
Lo cual permitan garantizar la coordinacion de los actores y las situaciones en que se
desarrolla la operacién en cadena de suministro para que esto se pueda evidenciar [9].

Previo a la implantacién de actividades para coordinacién es necesario desarrollar
una evaluacién de aspectos como la reduccion en los indicadores como el tiempo de
espera, el nivel de servicio que se maneje entre eslabones, en otros elementos que inciden
en el andlisis del desempenio de la cadenal37].

Con la determinaciéon de factores se busca hacer un seguimiento con el paso del
tiempo, y con ello identificar factores representativos para los diferentes actores involu-
crados en la cadena. Esto con el fin de adecuar la estrategia que permita la adecuada
coordinacién de actores en una cadena de suministro [15].

Por otra parte es necesario definir las interacciones presentes en el contexto deter-
minado con el fin de que al hablar de coordinacion se pueda articular de manera adecuada
la iniciativa. Dado que de acuerdo con las respuestas que demuestren las interacciones se
puede definir el efecto que sobre la cadena tuvo el uso del concepto de coordinacion.

Al hablar de las interacciones en una cadena de suministro, se debe de analizar a
la misma como un macro proceso compuesto por diferentes intereses que convergen
hacia un mismo objetivo y que se desarrollan en diversos escenarios los cuales requieren
implementar coordinacién en cadena de suministro [?].

Algunos elementos o mejor conocidos como mecanismos usados para lograr que los
actores presentes en una cadena inicien procesos de coordinacién son:

De estos mecanismos es necesario identificar sus capacidades y los elementos necesarios
a tener en cuenta cuando se pretende aplicar el concepto de coordinaciéon en una cadena
de suministro. Esto genera que las condiciones propias del sistema deban estar ligadas al
mecanismo a implementar con el fin de que su adopcién sea adecuada [§].

De igual forma es necesario tener en cuenta que la definicién de un mecanismo no
garantiza la efectividad al momento de implementar coordinacién, por ello es necesario
involucrar un concepto que permita visualizar la manera como se desarrollarad la coordi-
nacién en una cadena. Este concepto se conoce como Esquema de coordinacién [3].
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FIGURA 1.4. Estructura concepto de coordinacion.

Estos esquemas de coordinacién son la hoja de ruta que permite a las organizacio-
nes conocer la manera en como los mecanismos de coordinacién permitiran establecerse
entre los eslabones de la cadena y hacer que sus eficiencias tengan una mejora. De igual
forma permite evaluar las alternativas o opciones de mejora a futuro [3].

1.4.1. Mecanismos de coordinacién

Como ya se ha venido introduciendo durante el desarrollo del concepto de coordi-
nacién, es necesario hablar sobre mecanismos cuando se pretende implementar en una
cadena el concepto de coordinacién. Por ello se presenta a continuacion de manera sucinta
el concepto sobre mecanismos de coordinacién y los tipos que se pueden aplicar.

Un mecanismo de coordinaciéon es una herramienta fisica o virtual que permite me-
diante la definicién de pardmetros o reglas de control realizar ajustes en un sistema
definido. Esto proporciona a los actores mejores condiciones al momento de desarrollar
sus interacciones a lo largo de la cadena y genera mejoras en la eficiencia del sistema [20].

Cada mecanismo es tUnico para su cadena, y se debe contemplar bajo las condicio-
nes del sistema en el cual se piensa poner en marcha esta herramienta. Sin embargo
estos mecanismos ya se encuentran descritos alrededor de 3 grupos que recogen de mane-
ra global el concepto de cada uno y la bateria de elementos con los que cada uno cuenta [37).

De igual forma la adopciéon de mecanismos para coordinacién en cadenas de sumi-
nistro es un factor subjetivo para cada uno de los actores presentes en la cadena. Dado
que para su adecuado funcionamiento depende de la intervencion directa y constante por
parte de los actores involucrados en la cadena [36].

Al implementar mecanismos de coordinacién es pertinente tomar en consideracién
algunas variables que podrian afectar su desarrollo. Dado que no es posible implementar
estos sin conocer el estado actual de las relaciones y actividades que se desarrolla entre
los actores en que se aplicard el uso de algiin mecanismo para coordinacion.

Una aproximacion que permite entender de una manera precisa los mecanismos de
coordinacion es: ”los mecanismos de coordinacion son la combinacion de un plan
estructurado, estrategias y herramientas que permiten obtener una mejora en el sistema
mediante la coordinacion de sus actores” |37].
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Cuando se pretende implementar el concepto de coordinacién en una cadena de su-
ministro es necesario tener una aproximacion precisa de la situacién en que se va a poner
en practica. De esto depende la apropiacién de elementos con los cuales se construye de
manera precisa el mecanismo que facilitard la coordinacién. [20]

Al definir la manera como se pretende abordar el caso préactico en el cual se va a
aplicar el concepto de coordinacion es pertinente evaluar dos factores que toman relevan-
cia a la hora de iniciar el abordaje del problema, y estas son la variable [20]. o el método [§].

Cuando se definen los mecanismos de coordinaciéon considerando las variables del
sistema, se deben considerar elementos vitales para la operacién como lo son:

Impacto medioambiental

Factores econémicos

Costos de operacionales

Aspectos sociales

Flujos de mercancias

Cada uno de ellos permite visualizar una necesidad prioritaria a atender al momento de
implementar los mecanismos de coordinacion destinada para un grupo de actores. Esto
puede ser con el fin de mitigar o mejorar las necesidades descritas de acuerdo con el
objetivo de los actores [20].

Al seleccionar un mecanismo de coordinacién tomando en consideracién el tipo de
variable que se quiere atender mediante la aplicacion del concepto de coordinacion, se
puede incurrir en dejar de lado aspectos importantes para el desempeno global de la
cadena. Esto generaria que se atendiera una problematica en especifico, pero dejando de
lado el objetivo global del sistema.

Las necesidades que surgen del desarrollo cotidiano en las cadenas de suministro
han permitido que se definan diferentes métodos para realizar la coordinacién entre
actores de una cadena. Cada uno de estos métodos permitié en su momento la articulacion
de un mecanismo adecuado para una cadena y de igual forma puede ser adaptado para
otra [3].

Dentro de los métodos que se han popularizado para la aplicacién del concepto de
coordinacién en cadenas de suministro encontramos los elementos descritos en 4 grandes
grupos como lo presenta la figura sobre los Métodos de coordinacién, donde se puede
apreciar los 4 grupos en que se agrupan los diferentes mecanismos existentes en la
actualidad.

Estos métodos de coordinacién no son excluyentes unos con otros, razén por la cual se
hace claridad en repetidas ocasiones que el mecanismo de coordinacién para cada cadena
es unico. Por ello es posible encontrar en algunas ocasiones donde se mezclen los dife-
rentes métodos que den como resultado una configuraciéon adecuada para el caso de interés.
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Ficgura 1.5. Métodos de coordinacién.

Es necesario tomar en cuenta que actualmente las cadenas de suministro trabajan
bajo unas condiciones impuestas por las dindmicas del mercado en que actian. Algunos
de estos casos se rigen bajo las condiciones de un actor que actia como gobierno local
del sistema, en otros puede ser el actor que controle las dindmicas propias del ejercicio [17].

En algunos casos este tipo de situaciones genera que la dindmica en las cadenas de
suministro sea discontinua, en algunos casos con condiciones que limitan la capacidad
de las operaciones para los actores. Esto genera la necesidad de lograr una adecuada
coordinacién para que sus medidas de desempeno no se vean afectadas [9].

Es evidente que la necesidad de aplicacion del concepto de coordinacion en diferen-
tes escenarios es valida, dado las dindmicas que se desarrollan en las diferentes cadenas
que operan hoy en dia a nivel mundial o local. Por ello es pertinente evaluar la cohesién
entre el mecanismo y la situacién actual y deseada para obtener el resultado esperado de
la mejor manera.

1.5. Logistica Urbana

Dando continuidad a la articulacién de conceptos que permitan entender de manera
tedrica el caso de estudio se presenta de una forma agregada la evolucién del concepto de
logistica urbana, las situaciones problema que en la actualidad se manejan al hablar de
este concepto y las tendencias en cuanto al desarrollo de estudios en logistica urbana se
estd tratando a nivel mundial.

Es pertinente hacer claridad entre la diferencia que existe en logistica urbana y de
ciudad. Cada uno de estos términos estudiados en la actualidad poseen similitudes,
pero de igual forma trabajan aspectos complementarios en algunos casos, o en otros son
campos de investigacion que tienen objetivos totalmente distantes.

Al hablar sobre logistica de ciudad, se encuentran elementos que tratan dentro de
sus estudios sobre el transporte de bienes y pasajeros al interior de las ciudades o centros
urbanos. De igual forma se asume el anélisis de los requerimientos fisicos y tecnolégicos
para poder realizar los desplazamientos de flujos bien sea de personas o bienes [63].
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De igual forma sus unidades de andlisis se centran en desempefios globales de las
ciudades, vistas como un sistema continuo en el cual desarrollan sus actividades diferentes
actores con necesidades particulares. Sobre estas situaciones cotidianas se desarrollan los
temas de estudio que trabaja la logistica de ciudad en particular.

Si bien es cierto que se puede asociar a la logistica de ciudad como una rama cuyo
origen es la ingenierfa de transportes, estd demanda conocimientos sobre urbanismo y
diseno para complementar su desarrollo. Esto surge por la complejidad y robustez que
cada ciudad tiene y sobre las cuales se debe trabajar al proponer soluciones.

Sin embargo se debe dejar en claro que la diferencia de estos conceptos radica des-
de su aplicacién, dado que existen situaciones en las cuales tanto como la logistica de
ciudad como la urbana se encuentran estrechamente ligadas. Tanto asi que en trabajos
cientificos este concepto se acuna al autor y no a su contenido.

Ya entrando en detalle sobre el tema central de este apartado, se inicia formulando
la pregunta que darda un esbozo sobre el tema de interés en particular, y esta es jQué es
logistica urbana?. La logistica urbana es la agrupacién de necesidades que tienen los
actores que cohabitan y desarrollan sus actividades cotidianas o productivas en la ciudad.

Buscando identificar necesidades en contextos tnicos y complejos nace la logistica
urbana como respuesta a las dindmicas en que se desarrollaban las operaciones de
actores y organizaciones en las diferentes ciudades a nivel mundial. Cada una con condi-
ciones particulares para cada caso y ofreciendo escenarios propicios para investigacién [56].

El concepto de logistica urbana se encuentra centralizado hacia el movimiento de
bienes al interior de la ciudad, teniendo en consideraciéon todos los requerimientos y
efectos que se generan para poder ser llevados a cabo. De igual forma estudia las relaciones
entre actores que desarrollan las operaciones en la ciudad [6].

Al hablar de logistica urbana y desarrollar estudios sobre esta, es necesario partir
de una premisa principalmente y es que ” Cada ciudad es unica y maneja sus dindmicas
propias”. Esto quiere decir que sin importar el caso de éxito que pueda tener una
alternativa se debe tener en cuenta diferentes factores antes replicar eso en otra ciudad.

Asi mismo es necesario contemplar a los actores que intervienen de manera directa
o indirecta en las situaciones de estudio. Dado que cada uno de los actores actua de
forma particular en relacién a las condiciones que se presenten durante el desarrollo de su
operacion y las interacciones que desarrolle durante las mismas[5§].

El concepto de logistica urbana es un tema aplicado y en auge a nivel mundial da-
da su aplicabilidad en diferentes situaciones, y como se abarcan los problemas en casos
puntuales. Esto teniendo en cuenta las dindmicas propias que imponen tanto los actores
como el contexto en que se desarrollan las actividades [58§].

En los contextos que se trabaja logistica urbana a nivel mundial comparten una
particularidad primordial a considerar previa cuando se implementan alternativas. Este
aspecto es la variabilidad en el desarrollo de las operaciones logisticas en una ciudad,
dado que para cada dia surge una condicién inesperada [59].
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Es por esta variabilidad que presentan las operaciones logisticas en ciudad que es
necesario contar con elementos como resiliencia en las operaciones, o tiempos de espera
mas largos que permitan a las organizaciones o actores ajustar su situacién de una manera
que permita desarrollar la operacién deseada sin mayo contratiempo [17].

Resiliencia

Entregas
nocturnas

Tiempos de
operacion

Aplicacién de
tecnologias
de
informacién

Logistica
urbana

Impacto
ambiental

Utilizacién de
recursos
compartidos

Restricciones
fisicas

Cooperacién
en entregas

FicurA 1.6. Desafios en logistica urbana

Las condiciones en que se desarrollan las operaciones de logistica urbana retinen diferentes
elementos que generan para algunos actores situaciones incomodas para el desarrollo de
sus operaciones. Por este motivo la logistica urbana se centra la atencién en factores como
lo muestra la figura sobre los Desafios en logistica urbana, en ella se recogen algunos de
los principales temas de estudio.

Si se mencionan condiciones en auge al hablar de logistica urbana se haya la dis-
tribucién de productos con diferentes caracteristicas. Esto visto como la diferencia entre
realizar la entrega de un articulo comprado en linea al abastecimiento de un punto
minorista ubicado en el centro de la ciudad [61].

Visto desde un enfoque netamente estratégico la logistica urbana se interesa en
analizar las dindmicas asociadas a los flujos de mercancias e informacién al interior de las
ciudades. Esto bajo una serie de restricciones preestablecidas por los gobiernos locales o
las establecidas por la configuracién como se desarrollé la ciudad [?]

Algunas de las restricciones impuestas por la configuracién de las ciudades invitan
a revaluar los procesos de distribucién que se desarrollan en ellas. Mediante la proposicién
de alternativas con un de bajo costo, gran impacto para la comunidad y con un alcance
mayor en corto tiempo que favorezcan el desarrollo de operaciones logisticas [29].

En consecuencia con ello se evalian de igual forma aspectos operativos de como se
transporta de entre nodos la mercancia, mirando condiciones bajo las cuales se desarrolla
este tipo de actividades, desde el arribo al punto de entrega, los espacios y medios con
que se cuenta para realizar operaciones de cargue y descargue entre otros [0].

Dado que las condiciones en que se define la entrega de mercancias para todos los
tipos de comercio varian acordes a las caracteristicas de los establecimientos y el tipo de
producto. Es necesario identificar cudles son estas condiciones que rigen las entregas y
como poder abordarlas con el propésito de mejorar la operacién logistica [29].
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Algunos de los estudios que han tomado fuerza y marcado tendencias en cuanto al
tema de logistica urbana a nivel mundial se han sido realizados en paises como Estados
Unidos, Francia, Italia entre otros. Cabe resaltar iniciativas como las entregas nocturnas
(off hours delivery) que han tomado gran importancia hoy en dia [64].

De igual forma la adopcién de iniciativas como las entregas nocturnas requieren de
la colaboracion por parte de los actores involucrados en las operaciones, los gobiernos
locales y en algunos casos de incentivos. Asi se involucra a los actores con mayor
compromiso siempre y cuando los resultados sean beneficiosos para todos [33].

A continuacién se listan algunas de las nuevas tendencias en logistica urbana que
se estan trabajando a nivel mundial, permitiendo identificar oportunidades y necesidades
a ser atendidas para un contexto determinado. Para ello es preciso identificar en que
parte de la operacion en logistica urbana se piensa trabajar y después articularlo con las
cadenas productiva.

* Cooperacion en sistemas de transporte
. de mercancias
Tendencias * Aplicacion de Sistemas de Transporte
Inteligente (ITS)
en - nm
. 3 ., * Terminales de carga publica
distribucidn « Los impactos sociales y econémicos
ur b ana * Impactos ambientales
* La regulacion del transporte urbano de
mercancias

., * Asociaciones Publico-Privadas
Innovacioén « Efectos del comercio electrénico
en *la planificla:ién de los sistemas de
, distribucion
tecnolo gla  Interfaz intermodal
de ca rga * La entrega a domicilio
* Tecnologia de monitoreo

* Enrutamiento y la programacién
* La formulacién de politicas publicas
(\/hlel = 2 6l e Las técnicas de evaluacion de desempefio

logistico
* Indicadores de desempefio
Modos para el transporte urbano de
P mercancias
L o gls tica en Innovaciones vehiculo de reparto urbano
situaciones La logistica de residuos

. Transporte de materiales peligrosos

es p ecia I es Logistica humanitaria en caso de

desastres

FiGUurA 1.7. Tendencias en logistica urbana

Cada una de las tendencias que se encuentra en vigencia al hablar de logistica urbana
representa una problematica en los contextos que diferentes actores intervienen todos los
dfas. Por ello es que se encuentran nuevas ideas con el fin de solucionar estos desafios
vigentes en diferentes ciudades del mundo.

Pero para evaluar el efecto de las iniciativas es necesario determinar el punto de
partida con que se define una operacion logistica en ciudad. Con ello es posible
determinar las variables, pardmetros y medidas de desempeno con que se puede eva-
luar una situacién existente frente a la que resulta con la complementacién de alternativas.
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1.5.1. Desempeno logistico en contexto de ciudad

La proposicién de alternativas que permitan desarrollar operaciones logisticas en
ciudad de manera eficiente es un factor decisivo en las investigaciones de hoy en dia.
Pero es necesario partir de la definiciéon sobre cuales son las operaciones de logistica y
que factores son relevantes al momento de medir la eficiencia del desarrollo de estas
operaciones.

Al hablar de operacion logistica urbana es necesario partir de tres operaciones glo-
bales que se desarrollan en cadenas de suministro, estas operaciones son el despacho,
transporte y recepcién. De ellas derivan operaciones y elementos particulares que se
adoptan de acuerdo a cada caso [24].

Para ello es necesario definir que cada operacién es particular, y no es posible
comparar de manera semejante las operaciones que se desarrollan para una cadena de
suministro en especifico. Por este motivo se desarrolla una evaluacién del estado actual y
una futura, posterior a la adopcién de alternativas [29].

Un factor indiscutible al hablar del desempeno logistico de cualquier cadena en el
contexto de ciudad es el factor econémico. Esto en algunos casos no es visto como un
factor monetario sino como la manera de cuantificar algunos aspectos que son perceptibles
para las organizaciones o actores de una forma mas facil [54].

Impacto Consumo Capacidades Utilizacion Tiempos de
ambiental energético de carga recursos operacion

FicuraA 1.8. Factores claves en el desempeno logistico

Estos factores evaluados en el desempeiio logisticos en cadenas de suministro que operan
en ciudad, dependen en algunos casos de las capacidades y tecnolégicas propias de los
actores. En otros casos son derivados de la operacion conjunta entre 2 o mas actores que
desarrollan la actividad logistica en un mismo espacio.

Por otra parte es necesario asumir que la mejora en estos elementos no va exclusi-
vamente en los actores que desarrollan la operacion logistica. Contar con la participacion
de entes locales facilita y promueve el desarrollo de iniciativas que promuevan la eficiencia
logistica, vinculando cada vez mas actores de diferente indole [29].

Sin dejar de lado que las iniciativas siempre beneficiaran a las empresas que estén
dispuestas a ponerlas en practica, dada los requerimientos que posean en sus opera-
cion logistica actual. De esa manera no serd vista como una imposicién de entidades
reguladores, sino como una medicacién que favorece a los actores presentes en el sistema [?].
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Dado el contexto de desempeno logistico es evidente la necesidad de adoptar el
concepto de coordinacién previo a la implantacién de alternativas. Asi es posible construir
de manera colectiva estrategias que favorezcan la operacion logistica de diferentes actores
a la vez, sin llegar a perjudicar la operacion de ningtin actor.

Si bien el objetivo de la logistica urbana no debe describirse como la mejora del
transporte de bienes entre diferentes puntos. Existen autores que evidencian como la
mejora en los factores de desempeno en lo operacién logistica en ciudad, proponiendo
elementos que de forma articulada pueden incidir en el desempeno de los sistemas [23].

Infraestructuras:

* Infraestructuras
lineales (vias,
autopistas,
ferrocarriles y lineas
fluviales)

¢ Infraestructuras
Especializadas
(plataformas
logisticas y espacios
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* Socializacion de

Acciones
organizativas:

* Ruteoy
programacion de
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Econémico:

s Alianzas publico
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Tecnologias:

¢ Las tecnologias de
informacién y
comunicacién (TIC)

¢ Desarrollo de
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restrictivos,
promovedor o
basados en las
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informacion. ¢ Incentivos por
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FiGurA 1.9. Elementos esenciales en el mejoramiento de logistica urbana

La adopcién de elementos como las tecnologias de informacién y comunicacién (TIC), han
estado en auge dada su versatilidad y facilidad de adopcion en diferentes situaciones. Estas
ofrecen de acuerdo con los requerimientos especificos que posea un actor, alternativas que
pueden facilitar la operacién logistica de acuerdo a con cada caso [?].

Por ello es que continuando con el desarrollo de la presentaciéon conceptual que
permita identificar los elementos para el desarrollo de este trabajo, se presentaran
algunos elementos concernientes con las tecnologias de informacién y su aplicacién. De
esta manera culminara la descripcién tedrica de elementos que permitiran desarrollar el
trabajo propuesto.
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1.6. Tecnologias de informacién en logistica urbana

En procesos logisticos asociados a la carga se integraron las tecnologias de infor-
macién desde principios de los afios 2000, esto como mecanismo para lograr articular
las operaciones logisticas existentes en el desarrollo cotidiano en cadenas de suministro,
permitiendo mejorar las mediciones dadas por los indicadores de desempeno establecidos
para las cadenas [19].

La adopcién de tecnologias se realiza en las diferentes cadenas mediante la identifi-
cacién de necesidades. Permitiendo articular de manera coordinada el desarrollo de las
mismas, pero manteniendo un enfoque sistemético de la cadena que permite tener un
punto de vista global y centralizado en el desemperio de la cadena [46].

Cuando se mencionan las tecnologias de informacién se asume desarrollos soporta-
dos en computadora que permitan controlar todo el sistema que es objeto de estudio.
Pero estas tecnologias no se componen tnicamente de software, cuentan a su vez con
hardware especialmente disenado para facilitar el desarrollo de las operaciones logisticas.

Algunas soluciones consisten en la integracién de productos como sistemas ERP, o
modelos VMI, por mencionar algunas que se pueden encontrar disponibles en el mercado.
Esto da muestra de lo expresado por diferentes autores que realzan la importancia que
tienen para las operaciones de logistica urbana, que se desarrollen tecnologias blandas [57].

Cuando se busca adoptar una tecnologia de informaciéon el objetivo general es me-
jorar el desarrollo y desempeno de las operaciones en que se ha decidido utilizarlas como
alternativa. En general las organizaciones identifican actividades u operaciones en las
que el uso de nuevas alternativas permitan obtener un impacto positivo en el desempeno
global de las cadenas [16].

Si bien el desarrollo de las operaciones en logistica urbana con tecnologias de in-
formacién no garantizan un éptimo en cuanto al desempeno de la actividad, dado que
existe la posibilidad de un fallo humano. Sin embargo es de resaltar la versatilidad que
poseen para adaptarse y operar en diferentes contextos, marcando precedentes en el
desempeno de las cadenas [4].

De acuerdo con la revisién desarrollada se identifica elementos comprendidos como
tecnologias de informacion, las cuales en la actualidad ofrecen soluciones a los problemas
que se tienen en las operaciones de logistica en ciudad. Estos conforman parte de las
alternativas que pueden resultar como medidas para mejorar la coordinacién entre actores.

Dando continuidad a la presentacién de elementos que permiten dar una articula-
ciéon al concepto de coordinacién al desarrollo de actividades logisticas en cadenas de
suministro, particularmente en operaciones asociadas a logistica urbana se presenta
elementos sobresalientes entre las técnicas usadas hoy en dia.
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1.6.1. Sistemas de informacién

Los sistemas de informacién son herramientas que se disenaron con el fin de
sistematizar y facilitar el desarrollo de diferentes actividades, que en algunos casos
conlleva a la toma de decisiones. Su uso es evidente en diferentes niveles jerarquicos de las
organizaciones o aun de las mismas cadenas soportando el desarrollo de las actividades [27].

En la actualidad existen sistemas de informaciéon para todos los componentes pre-
sentes en una cadena de suministro, y su caracteristica modular permite a diferentes casas
de desarrollo ofrecer alternativas en corto tiempo. Dando la oportunidad de adaptar los
sistemas a las condiciones y restricciones especificas de cada organizacion.

Un sistema de informacién estan disenados para conservar y garantizar que los di-
ferentes flujos de informacién que posee una organizacion o intercambian actores en una
cadena de suministro. Esto se soporta en que la distorsién en el flujo de informacién
representa pérdidas econdémicas para los diferentes actores que desarrollan sus actividades
soportados en dicha informacién [40].

El desempeno en las cadenas de suministro puede ser condicionado a las condicio-
nes del flujo de informacién sobre el cual se soporta el desarrollo de sus operaciones. Por
ello es necesario considerar que los sistemas de informacién se deben integrar de manera
transversal en una cadena de suministro, recogiendo elementos de los diferentes actores
que intervienen en ellas [38].

La interpretacién de informacién generada en el desarrollo de las actividades logisticas
para una o mas cadenas de suministro se puede dar en diferentes niveles de decisién. Esto
permite a los actores encargados de tomar decisiones, que utilicen la informacién para
plantear y analizar las decisiones que se implementaran en los horizontes de tiempo que
sean definidos [I].

De acuerdo con las necesidades que existen en las organizaciones se definen dife-
rentes sistemas de informacion que recogen elementos de decisién que se adaptan de
acuerdo con la situacién. Existen categorias que recogen elementos de los sistemas que
permiten disenar la alternativa adecuada para cada situacién, entre ellas sobresalen las
siguientes opciones:

Sistema de soporte a las decisiones (DSS)

Sistema de automatizacién para oficina (OAS)

Sistema para el procesamiento de transacciones (TPS)

Sistemas de informacién ejecutiva (EIS)

Sistema de informacién gerencial (MIS)

Sistema de gestién de conocimiento (KMS)

Estos sistemas comprenden dentro de su concepto diferentes herramientas que se seleccio-
nan acorde a la problematica que se pretende intervenir, demostrando asi las capacidades
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con que fue contemplado cada sistema. Existe registro de diferentes casos en que se han
usado alguno de estos sistemas, permitiendo identificar elementos similares para el caso
deseado.

Estratégico

Gerencial

EIS M Conocimiento
pss || TPS | KMS H 0AS.

FiGuraA 1.10. Sistemas de informacion por tipo de decisién y nivel jerarquico

Para el caso particular de actividades en logistica urbana se encuentra la adopcién de
sistemas que permiten el soporte a las decisiones como herramientas articuladoras en el
desarrollo de estas actividades. Esto por su capacidad de articular diferentes elementos
correspondientes tanto al desarrollo de la actividad, como las condiciones impuestas por
el entorno en que esta actividad se desarrolla [18§].

La integraciéon de herramientas como los sistemas de soporte a las decisiones cola-
bora en la formulacién de un marco conceptual robusto que permite fortalecer el
desarrollar las actividades de logistica urbana. Con ello las tecnologias de informacién
demuestran su potencial de colaborar en la mejora del desempeno de las actividades
asociadas a la logistica urbana [25].

1.6.2. Sistema de soporte a las desiciones (DSS)

Los Sistema de soporte a las decisiones (DSS), son sistemas que permiten mediante el
ingreso de datos definir planteamientos acordes a los datos ingresados y las restricciones
establecidas en un entorno definido. Estos sistemas permiten de acuerdo a la situacion
en que se utilice, y las salidas programadas generar alternativas que sean acordes a la
situacién de interés.

Este tipo de sistemas representan una herramienta robusta que permite a diferen-
tes actores con voluntad de participar, desarrollar sus actividades cotidianas con ajustes
propuestos por el sistema. Asi es posible mejorar el desempenio de todos los actores al
visualizar con ayuda del sistema, como un Unico entorno que opera de manera conjunta
[47].

Su aplicacion se ha dado en diferentes contextos, asumiendo que los sistemas de
soporte a las decisiones son construidos para atender las necesidades especificas de un
contexto. Pero diseniados bajo un mismo concepto que recoge de manera sustancial
aspectos determinados por el entorno, y elementos puntuales de la operaciéon que se
desarrolla cada dia.
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En contexto de operaciones en ciudad la aplicacion de sistemas para el soporte de
decisiones ha contribuido a la mejora del desarrollo puntual de actividades en contextos
varios. Asumiendo el rol de medio integrador entre diferentes actores de una operacién,
estos sistemas son desarrollados para proporcionar la informaciéon que requiera cada
situacién o actor [13].

En algunos casos su vialidad se da gracias a la participacién de entidades partici-
pativas, mas no involucradas en el desarrollo de las actividades logisticas. Asi mismo los
sistemas de soporte a las decisiones son una herramienta en auge al considerarse como
alternativa en la proposicion de alternativas con bajo impacto en la modificacion de
actividades [57].

Las condiciones de andlisis se elaboran a partir de la participacion colectiva por
parte los diferentes actores y en concordancia con su participacién directa en las activida-
des. Asi es posible contar con una versién veridica de las condiciones en que se desarrolla
la operaciéon y no incluir en el sistema restricciones definidas tinicamente por actores
pasivos de la operacién[18].

1.6.3. Tecnologia RFID

La tecnologia de etiquetas RFID o identificacién por radio frecuencia (Radio-frequency
identification) es una tecnologia que permite como su nombre lo indica identificar ele-
mentos por radio frecuencia. Consiste en adherir una etiqueta RFID a un objeto cuya
informacién este especificada en la memoria interna, permitiendo obtener datos contenidos
en ella.

Algunas etiquetas RFID permiten realizar el intercambio de informacién a través
de su paso por portales o campos configurados para realizar una edicién sobre la infor-
macién contenida en memoria. Para algunos otros casos retorna parte de la informacién
contenida en la memoria de acuerdo con el requerimiento que le realice el sistema.

Su aplicacién es identificable a simple vista en diferentes elementos presentes en
las actividades cotidianas que se realizan, demostrando la versatilidad de esta tecnologia
en diferentes casos. La capacidad de identificar elementos a distancia sobresale como una
de las aplicaciones en cadena de suministro, permitiendo conocer aspectos de la carga sin
necesidad de inspeccionar[9].

Su uso en gestién de almacenes y flujo de mercancia sobresale dadas las situacio-
nes en que se manejan grandes flujos y todos poseen caracteristicas heterogéneas las
cuales deben ser identificadas. Con la ayuda de RFID es posible caracterizar los flujos sin
mayor esfuerzo, permitiendo reducir tiempos de procesamiento y eliminando actividades
de verificacién existentes en los procesos [?].

En casos donde es necesario realizar despachos y entregas de manera eficiente y
efectiva la identificacion RFID permite seleccionar los diferentes elementos que componen
una entrega en especifico. La versatilidad de estas etiquetas permiten identificarlos
productos embalados a diferentes niveles mediante el uso de lectores [49].
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1.6.4. Cédigos de barras o QR

Los cédigos de barras son elementos impresos o adheridos sobre objetos o embalajes
que permiten recolectar informacién primaria de los mismos mediante su lectura usando
dispositivos méviles. Los cdédigos de barras se estandarizan de acuerdo a las caracteristicas
del producto permitiendo que su identificacién se pueda realizar aiin de manera visual.

Al igual que las etiquetas RFID se han convertido en elementos de identificacién
con gran indice de aplicabilidad para los diferentes contextos donde la palabra logistica
es utilizada. Si bien no cuenta con las mimas caracteristicas que una etiqueta RFID, los
codigos de barra permiten almacenar gran cantidad de informacién concerniente a las
caracteristicas propias del producto [21].

A diferencia de las etiquetas RFID los cddigos de barra poseen la particularidad
de poder ser leidos e interpretados de manera mas sencilla y versatil. Esto asociado a
eficiencias por reduccién de tiempos en procesamientos de informacién y andlisis de caso,
en casos particulares su interpretacion se puede realizar de manera visual o con ayuda de
equipos como teléfonos celulares [49].

Vistos como herramientas de para realizar seguimiento a carga, la potencialidad
que tiene el uso de etiquetas RFID o los cdédigos de barras en significativo por su
versatilidad frente a situaciones particulares que se pueden presentar. Aun bien su simple
uso no garantiza mejoras, esto debe ser articulado de manera estructurada con un sistema
de informacién que procese los datos [44].
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CAPITULO 2

Caso de estudio

En el mundo se puede encontrar que en cada ciudad se presentan situaciones
desafiantes en cuanto a la eficiencia de su operacién logistica. Estas situaciones se ven
representadas en restricciones operativas bajo las cuales es necesario tomar decisiones e
implementar herramientas que permitan mejorar la eficiencia de los sistemas logisticos
que se desarrollan en cada ciudad.

La buisqueda de alternativas que permitan mejorar la eficiencia en operaciones logisticas
de una ciudad debe partir con la definiciéon de premisas que permitan contextualizar la
problemaética particular de cada ciudad. Asi es posible establecer mediante el anélisis de
restricciones y definicién de capacidades propias del sistema, alternativas estén acordes a
lo que demanda para su operacién actual el sistema.

En diferentes puntos geograficos del mundo es posible localizar ciudades con carac-
teristicas unicas, reveladas para a quienes desarrollan sus actividades en ellas. Para
algunos casos se encuentran similitudes con las caracteristicas presentes en otras ciudades
dentro del mismo continente o en otros, pero ciudad cada una es tnica y o se puede
asumir igualdad entre ellas.

De igual forma existen alternativas de mejora que se han implementado en diferentes
ciudades, pero no es factible decir que aplicar las misma alternativa garantizara mejoras
para una ciudad en especifico. Esto debido a las condiciones propias de cada ciudad
incide en el resultado que se espera al replicar las alternativas definidas para otro contexto.

Al iniciar con la proposiciéon de alternativas, es necesario identificar elementos par-
ticulares de la operacion habitual que se desarrollan en una ciudad, con ello se recogen
elementos previos que permiten analizar el contexto en que se desarrollan las operaciones
logisticas. Con la informacién se puede definir premisas sobre el como se desarrollan este
tipo de operaciones logisticas.

Partiendo de las caracteristicas propias de la ciudad es posible se puede esbozar
un marco de referencia en el cual se identifican las variables de interés y problemaéticas
especificas para las operaciones logisticas. De esta manera es posible identificar y esboza
posibles alternativas a implementar de acuerdo con los requerimientos e intereses de los
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actores.

Con la identificaciéon de factores como las condiciones impuestas por el gobierno lo-
cal, los actores involucrados y el rol que desarrollan en las operaciones logisticas. De esta
manera es posible establecer un esquema de interacciones que represente la situacién de
estudio, para identificar posibles focos a los cuales intervenir con cierta prioridad.

La participacion de actores en la construccién de las alternativas que inciden en la
operacion logistica de la ciudad y de igual forma en el desempeno logistico de la ciudad.
Asi es posible establecer vinculacién por parte de estos actores para el desarrollo e
incentivo para aplicacion de alternativas propuestas en su contexto habitual.

Es primordial que con la participaciéon de los actores con el fin de definir las nece-
sidades intrinsecas presentes en las operaciones logisticas de ciudad. Con ello es posible
enfocar los esfuerzos en la atencién de estas problematicas orientadas intentando ser
abarcadas en su totalidad con los elementos que componen la proposicién de alternativas.

Para el actual caso de investigacién se realiza la definicion del contexto para la
ciudad de Bogotd, en el cual se mencionan necesidades identificadas en el desarrollo
de operaciones para el cargue o descargue de mercancias. Asi mismo los actores que
involucrados de manera directa o indirecta en las actividades logisticas previamente
mencionadas.

Con la identificacién mencionada se establecen medidores de desempefio que per-
mitan establecer el estado actual de cémo se desarrollan estas operaciones en la ciudad.
Una vez establecido el estado actual, se plantean escenarios que mediante la adopcién
del concepto de coordinacién a las operaciones de cargue y descargue puedan establecer
soluciones que sean aplicables a la realidad del caso de estudio.

2.1. Contexto local

Al hablar de operacion logistica en ciudad es necesario iniciar presentando el contexto
en que se plantea el caso de estudio, para de esta manera poder entender las posibles
alternativas para este caso. Ante la condicién del caso de estudio seleccionado se
presentara la ciudad de Bogota, algunas de sus elementos sobresalientes y sus principales
caracteristicas al hablar de operaciones logisticas.

La ciudad de Bogotd, es el centro econémico y productivo del pais, lo que la con-
vierte de igual forma en capital de Colombia. Esta es una ciudad que se ha desarrollado
a partir de la integracién con diferentes poblados aledanos que hoy hacen parte de la
ciudad, y actualmente cuenta con una poblacién que ronda los 10 millones de habitantes
[10].

Es posible encontrar en su poblacién personas que habitan en poblaciones circun-
dantes a la ciudad y desarrollan sus actividades laborales en el casco urbano de Bogota.
En igual medida existe habitantes de la ciudad que se desplazan hacia las poblaciones
cercanas para ir a sus respectivos trabajos, en cualquier caso estos desplazamientos se
generan unicamente en vehiculos motorizados.
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Por su condicién de capital y ubicacion geogréfica, la ciudad de Bogotd se ha con-
vertido en punto central para la convergencia de materiales, alcanzando el 60% de la
carga que se moviliza al en el pais. Esto representa parte de la mercancia que tiene como
destino centros empresariales o comerciales que se encuentran en la ciudad o en sus
alrededores.

Las condiciones en que se ha desarrollado la ciudad de Bogotd no ha generado
ninguna diferenciacién de zonas, esto como resultado presenta una mezcla de actividades
econémicas en un mismo espacio geografico. De esta manera encontramos convergencia
de carga heterogénea en un mismo espacio pero con diferentes requerimientos de acuerdo
con el caso.

En la ciudad sin embargo se han definido micro zonas, en las cuales es posible en-
contrar mayor concentraciéon de actividades econdmicas, en algunas de estas zonas se

han adaptado elementos como infraestructura para poder realizar de manera adecuada la
operacion logistica que les concierne de acuerdo con sus intereses propios.

3l

Irid

Mosquera

FiGura 2.1. Mapa ciudad de Bogota .

La complejidad que maneja cada espacio en la ciudad ofrece un sin fin en cuanto a opor-
tunidades de investigacién, pero de acuerdo con los interés planteados en la formulacién
de este trabajo se pretende esbozar de una manera estratégica. Mediante la aplicacién de
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tecnologias blandas se esbozan las alternativas acordes a situaciones identificadas.

2.2. Necesidades identificadas

Las operaciones de logistica en ciudad que se realizan a diario para el contexto
en la ciudad de Bogota varian acorde a las condiciones que se presentan en los en-
tornos donde se realizara la operacién. Por ello a continuacion se listan algunas de las
necesidades presentes en el contexto planteado para las operaciones de cargue y descargue.

Al hablar de problematicas o necesidades en operaciones de cargue o descargue se
debe entender que estas consisten fundamentalmente de 4 momentos. Cada uno de
ellos se desarrolla de manera continua o discontinua dependiendo el caso, de igual forma
su duracién varia acorde a las condiciones del sistema en el cual se desarrollara la operacion.

Al mencionar operaciones de cargue o descargue la manera méas sencilla de enten-
derlo es con un modelo de colas, donde se tienen n servidores para atender a todos
los actores que ingresan al sistema. De igual forma las condiciones de permanecia en
cola dependen de las relaciones que se manejen entre los dos actores que intercambian
mercancias.

Descargue
/Cargue

Arribo Espera / Ingreso

FIGURA 2.2. Momentos en operacion de cargue o descargue.

El arribo del vehiculo de carga es el primer momento en que se considera la operacion
de cargue o descargue, este momento de arribo varia acorde a condiciones como la
programacién de recibo, el estado previo del camién o factores de transito en la ciudad,
entre otros. Cuando se habla en operaciones de cargue o descargue es necesario teniendo
en cuenta los requerimientos de la carga.

Cuando se menciona la espera que un vehiculo debe realizar para ingresar al siste-
ma e iniciar la operacién de cargue o descargue es necesario contemplar variables de las
cuales depende esta espera. El tiempo varia acorde a la situacién, al estado del sistema o
a los acuerdos establecidos en algunos casos entre actores que realizan la operacién o sus
representantes directos.

El ingreso al sistema es el factor mds subjetivo en la operacién de cargue o descar-
gue. Este depende de las condiciones en infraestructura con el cual se cuenta para realizar
estas operaciones, de igual forma es factible asumir que este momento de la operacion
puede ser instantaneo de acuerdo con las condiciones en que se va a desarrollar la operacion.

En caso del cargue o descargue, se involucran diferentes actores, elementos y situa-
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ciones que en conjunto determinan la eficiencia en el desarrollo de la mismas. Los
protocolos para ingreso o salida de mercancia, uso de espacios o requerimiento de
tecnologias que permitan el desarrollo de la actividad, son de requerimientos mas comunes
en estas operaciones.

Asi como se menciona anteriormente, los elementos, necesidades o requerimientos
que demanda cada operacién pueden variar de una a otra acorde con la situacién en que
se realice. Por ello a continuacién se realiza una breve descripcién de estos factores que
inciden de una manera directa en las operaciones de cargue o descargue:

e Tiempo: Cuando se habla de este factor, se evidencia que para los actores es su
elemento més representativo. Esto se debe a la facilidad que tienen los actores para
monetizar sus demoras en tiempo de ejecucion;

e Infraestructura: Los requerimientos de infraestructura varia acorde con la opera-
cién que se quiera realizar, el tipo de producto, su cantidad y demads caracteristicas
a considerar en la operacién, su problemética sobresale por la evidente realizacién
es espacios no aptos para el cargue o descargue;

e Economico: Si bien la eficiencia de una actividad se representa en el beneficio
econémico obtenido, este factor es fundamental para algunos actores involucrados
en la operacién logistica, dado que se presentan situaciones inesperadas que reducen
el margen de ganancia;

e Impacto ambiental: Ha tomado fuerza acorde a los efectos que consigo trae el desa-
rrollo de operacion logistica en ciudad, evaluando elementos como el ruido, emisiones
y desechos por mencionar algunos elementos;

e Capital humano: El desarrollo de operaciones logisticas siempre estd sujeto a pro-
blemas en su desarrollo por causa de un error, por ello es pertinente contar con
personal calificado que realice las operaciones y pueda responder ante imprevistos;

e Tecnologias: Estas son herramientas que acorde con el uso que se le dé, puede
favorecer o entorpecer el desarrollo de la operacion logistica, por ello es pertinen-
te identificar su alcance en cuanto a uso para cada situaciéon en que se pretendan
involucrar.

Es por cuenta de estos elementos y algunos otros que varian de acuerdo con la actividad
productiva que se esté realizando, que surgen las iniciativas de cambio o mejor conocidas
como alternativas para el mejoramiento del desarrollo en operaciones de logistica en
ciudad. Para algunos casos se centran las alternativas a la atencién de un tnico elemento.

A continuacién se desarrolla un marco de referencia para la construccién y medi-
cién de indicadores que permiten esbozar el estado actual del desempeno logistico para
una ciudad como lo es Bogota. De igual forma es necesario identificar los actores que
pueden alimentar estas mediciones dados sus respectivos perfiles y participacién en estas
actividades.
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2.3. Indicadores de desempeno

Al iniciar con el disefio de indicadores es prudente comprender la magnitud del sistema
que se pretende evaluar con los mismos, para que asi sea factible recolectar informacion
que sea valida para el andlisis que se desea realizar. Para el caso de estudio que se plantea
en esta investigacion se centrara el esfuerzo en operaciones de cargue o descargue en
general.

Para las condiciones de ciudad que se tienen hoy en dia, se presentan innumerables casos
cuando se habla de operaciones asociadas al cargue o descargue de mercancias. Por esta
razon es que se pretende generar una coleccion de indicadores que sea modular para todos
los casos que se puedan presentar, para ello la persona debe decidir cudles son de su interés.

Una condicion que no se debe omitir al momento de realizar estudios sobre indi-
cadores en el desempeno de operaciones en logistica urbana, es que estos tienen
componentes tanto cuantitativos, como cualitativos [12]. Por este motivo es necesario
contar con la participacion de actores que participen en el desarrollo de las operaciones.

2.3.1. Variables

Es fundamental hacer una definicién previa del tipo y caracteristicas de las variables
que pueden ser recolectadas en este tipo de estudios, asi es posible evaluar para cada
caso la manera pertinente en que se realizara la recoleccién de datos. Algunas variables
a medir en los estudios de logistica urbana se encuentran acorde con los intereses de actores.

Inicialmente se debe partir de la dualidad entre variables cuantitativas y cualita-
tivas que los indicadores propuestos pueden recolectar. De igual forma estos datos
recolectados serdn tomados mediante observacién directa, indirecta, o por apreciacion
empirica de los actores que realizan las operaciones de cargue o descargue, asi se contara
con una visién real y participativa de los actores.

Variables

Econmicas Tiempo Ambientales Movilidad Infraestructura Tecnolégicas

Tiempo Emisiones Emisiones Uso de espacio Tiempos

§ Tecnologias Tecnologlas
PO Tiempo espera >1o! 2.8 > no
operacién sonoras. luminicas piblico desplazamiento

Costos Gastos Bahias ; Plataformas
I rigidas

ntaminacion “
Personal Equipos Infracciones } Demoras Retrasos Contravenciones, | Contaminacié Emisiones \Zonas exclusivas|-| Propia o piblica| | Disponibilidad

an . Mercancia
Pélizas Devoluciones e Desechos

FicuraA 2.3. Variables involucradas en operacién de cargue o descargue.

En la figura se puede apreciar algunas de las variables con mayor relevancia en el estudio
de operaciones en logistica urbana. Algunas de ellas comparten componentes en comun, y
como se menciond anteriormente su medicién es cualitativa y depende del criterio de los
actores.
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Algunas mediciones de estas variables dependen exclusivamente de la intervencién
por parte de actores con la capacidad de realizar la evaluacién adecuada de estas
variables. En algunos casos estos actores son entidades de control que tienen sus equipos
prestos a la evaluacién de situaciones como las que se presentan en el contexto del cargue
o descargue de mercancias en su ciudad.

A continuacién se desagregara la bateria de indicadores definida a partir de las 6
ejes planteados, las cuales son:

e Tiempo e Infraestructura
e Economia e Movilidad
e Ambiental e Tecnologias

En cada una de estas variables eje se define su respectiva lista de indicadores con el
objetivo, método de mediciéon y modo de alimentacién. Asi se define una herramienta
robusta que puede ser usada para diferentes situaciones posibles en las cuales se podra uso
a los indicadores.

Es prudente mencionar que el de herramientas como lo son los indicadores no ga-
rantizan la mejora, solo son un mecanismo para entender el desarrollo de las operaciones
actuales. Posterior a la evaluacion del estado actual se definen las medidas de cambio o
alternativas para mejor la situacién actual que posee el sistema, y poder obtener cambios
acordes a la situacion deseada.

2.3.2. Indicadores de Tiempo

La medicién del tiempo y sus variantes son factores fundamentales dentro de la
evaluacién del desempeno logistico para una ciudad. Por ello es que la descomposicién
de actividades permite evaluar de manera independiente en un sistema las probleméaticas
existentes.

Al hablar del caso particular en operaciones de cargue o descargue se encuentra
diferentes actividades que acumulan tiempos, estos pueden ser operativos, de espera
o muertos, y son acordes a la carga y el sistema en que se realiza la operacién. A
continuacién se desarrolla la exposicién de indicadores para las operaciones de cargue o
descargue..

Indicadores de tiempo

Tiempo total de operacion

Tiempo de espera

Tiempo muerto

Tiempo de operacion

Tiempo de reprocesamiento

TABLA 2.1. Indicadores de tiempo.
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Al analizar el tiempo de operacién para operaciones de cargue o descargue se
comparte el mimo concepto de operacién, compuesto por un ingreso al sistema, pre-
sentacién de documentacién, flujo de mercancias (ingreso o salida), comprobacién y salida.

Esto se puede traducir en 4 tipos de tiempo, tiempos de espera, muerto, operacién
y reprocesamiento, estos tiempos varian acordes con el procesamiento que se le da a cada
operacion de cargue de acuerdo con las condiciones establecidas para los diferentes actores

2.3.2.1. Tiempo de espera

Los tiempos de espera consisten en el tiempo que debe el flujo de carga esperar o
entrar a cola siempre y cuando esté listo para iniciar el cargue o descargue. Para realizar
la estimacion sobre el tiempo de espera se define de la siguiente manera:

k
Tiempo espera (te) = Z t esperay, (2.1)
p=1

2.3.2.2. Tiempo muerto

Los tiempos de muertos, son fracciones de tiempo en que por acciones del transporta-
dor, el receptor o despachado de carga no se efectia ninguna actividad, generando a su
vez tiempos de espera mayores a los actores que se encuentran en cola. Su aparicion es
discontinua durante el desarrollo de las actividades y se define de la siguiente manera:

!
Tiempo muerto (tm) = Z t muertog (2.2)
q=1

2.3.2.3. Tiempo de operaciéon

El tiempo de operacién representa el momento en que se inicia la actividad de cargue
o descargue, este se puede realizar de manera continua o discontinua acorde con las con-
diciones y capacidades del sistema en que se interactiia. La evaluacién de este indicador
puede ser asociado a su vez por el tiempo de procesamiento para una Unica pieza, para el
andlisis del caso de interés se planted de la siguiente manera:

m
Tiempo operacion (to) = Z t operacion, (2.3)

r=1

2.3.2.4. Tiempo de reprocesamiento

El tiempo de reprocesamiento aparece posterior al termino del cargue o descargue,
estd sujeto a los resultados de la verificacién previa a la terminacion de estas actividades.
Su apariciéon depende de la eficiencia que se tenga en el desarrollo de las actividades, sin
embargo su aparicion se da en mayor medida por errores humanos. Se estima este indicador
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n
Tiempo reprocesamiento (tr) = Zt reprocesamientos (2.4)
s=1

2.3.2.5. Tiempo total de operacion

El tiempo total de operacién representa el total de tiempos destinados al desarrollo
de la operacién, cargue o descargue, sin importar si son operativos o no. Su medicién se
realiza en términos de tiempo, y se sugiere realizar la medicién de Para el caso del tiempo
total de operacién se define la medicién de este indicador asi:

Tiempo total = te + to+tm +tr (2.5)

Para algunas condiciones existen procesos en que se interrumpe la operacién por fac-
tores laborales, este tiempo no debe ser considerado en el cédlculo dado que es generado
por las restricciones propias de la organizacién y no incide en el desempeno de la cadena.

2.3.3. Indicadores Econémicos

Estos indicadores econémicos representan el factor mas interesante para los diferentes
actores, evidencian de manera clara para los interesados las problemadticas presentes en
el desarrollo de la operacion logistica en términos reales para ellos. En algunos casos
poniendo en evidencia las problematicas reales de las operaciones que se desarrollan.

La descripciéon de estos indicadores se realiza de manera global, pero su medicién
se debe realizar por parte de cada actor con el fin de identificar el estado de la operacién
desde una o6ptica propia. En algunos casos indicadores que aplican para un actor son
asumidos por su colaborador, esto se presenta de acuerdo con los acuerdos de negociaciéon
establecidos por ellos.

Indicadores econémicos

Costo personal involucrado en operacion
Costo alquiler equipo o maquinaria
Costo pélizas operacionales

Costo uso espacio fisico

Pago por infracciones operativas

Costo devolucion entrega no satisfactoria

Costo producto no entregado

Costos operacionales servicios publicos

Costo servicio vigilancia

TABLA 2.2. Indicadores Econdmicos.
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2.3.3.1. Costo personal involucrado en operacion

El costo del personal involucrado en la operacion se debe tener en cuenta desde dos
Opticas antes de iniciar su estimacién, la primera es el cdlculo independiente del personal
asociado a la operacién por actor, y la segunda es el acuerdo de desarrollo de la actividad
para la definiciéon del nimero de personas involucradas.

2.3.3.2. Costo equipo de transporte

Este costo es asociado a los gastos por parte del desplazamiento de un punto a otro
de la carga, en la gran mayoria de casos este costo se asume como el pago del flete a
la empresa transportadora. Para otros cosos es la acumulacién de costos operativos del
vehiculo y su respectivo operario.

2.3.3.3. Costo alquiler equipo o maquinaria

El costo de alquiler o uso de maquinaria se asocia a la depreciacién y desgaste que
puede tener el equipo al usarlo para desarrollar alguna operacién. Su estimacién no es
muy precisa y se asocia particularmente a las tablas de precios definidas por las empresas
que alquilan la maquinaria por prestacion de servicios.

2.3.3.4. Costo pdlizas operacionales

El costo de pédlizas operacionales hace parte de los requerimientos minimos por parte
de una empresa para realizar la operacién y proteger a sus empleados e intereses propios.
El costo asociado por pdliza varia acorde a las caracteristicas del producto, las condiciones
en que se realiza y la cobertura ofrecida para con los empleados.

2.3.3.5. Costo uso espacio fisico

El costo por concepto de espacio fisico se condiciona al alquiler de espacios piiblicos o
privados destinados a realizar las operaciones de cargue o descargue en ellos. Su costo se
estima de acuerdo con el tipo de espacio, el 4rea disponible y las condiciones con que cuenta
para realizar la actividad. Su cédlculo es subjetivo y esta establecido por los propietarios,
algunos factores de mercado y regulaciéon emitida por entidades de control a su vez.

2.3.3.6. Pago por infracciones operativas

El pago por infracciones operativas se asume cuando por cuenta de realizar una ope-
racion de cargue o descargue de acuerdo con el protocolo establecido por alguno de los
actores se incurre en una falta penal. Esto no indica que el costo deba ser asumido en el
todas las situaciones dado que también ocurren por concepto de errores humanos.
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2.3.3.7. Costo devolucién entrega no satisfactoria

El costo por devolucion de una entrega no satisfactoria es un caso particular cuando
una entrega no puede ser realizada, este se deriva por condiciones asociadas al producto,
las cuales pueden derivar desde el despacho realizado hasta problemas con el transporte.
En este caso se evalia la responsabilidad de las partes involucradas con el fin de evaluar
quien debe responder por este costo.

2.3.3.8. Costo producto no entregado

El costo por producto no entregado es un caso que deriva por condiciones asociadas
al desempeno del transportador, restricciones de la empresa receptora o a las condiciones
del producto. En este caso existen mecanismos que permiten responder a los perjudicados
por las entregas no realizadas o posibles retrasos en las mismas.

2.3.3.9. Costo servicio vigilancia

Al hablar de operaciones como lo son el cargue o descargue, se encuentra con un
indice de asaltos proporcional al valor de la mercancia transportada, de igual forma estas
actividades se realizan en el exterior de las instalaciones fisicas de las organizaciones,
por tal motivo es necesario incurrir a los servicios de vigilancia que se soporten en el
acompanamiento brindado por parte de la policia nacional.

2.3.4. Indicadores de Movilidad

Estos indicadores corresponden en mayor medida a las entidades de control o guber-
namentales de una zona, sin embargo su registro permite a las empresas tomar decisiones
estratégicas sobre la operacion. De igual forma para las entidades gubernamentales permi-
te identificar zonas focales a intervenir con planes de accién que beneficien a la comunidad.

Los indicadores de movilidad no representan la realidad global de la situacién, son
mas una coleccion de mediciones que permiten inferir sobre el estado de la ciudad. Esto
dado las dindmicas impuestas por las rutinas de los actores que desarrollan sus actividades
diarias en medio del desarrollo de operaciones logisticas en la ciudad.

2.3.4.1. Distancia recorrida

La distancia establecida entre el nodo de origen y el destino, teniendo en cuenta la red
vial con que se cuenta para poder realizar el desplazamiento, este dato puede ser tomado
por parte del odémetro existente en el vehiculo y contrastado con el registro realizado con
GPS, si se cuenta con él. La distancia permite estimar algunos aspectos como el desgaste
del vehiculo y el consumo energético del mismo.
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Indicadores de Movilidad
Distancia recorrida

Velocidad promedio recorrido
Velocidad promedio en via primaria

Velocidad promedio en via secundaria

Vehiculos ocupando u obstruyendo areas

Senales de transito

Numero infracciones

Numero bahias para cargue o descargue

Numero plataformas logisticas por area

Numero vias acceso al area deseada
Obstrucciones en via por cargue o descargue
Obstruccién por accidentes en via

Operaciones realizadas fuera del perimetro
TABLA 2.3. Indicadores de Movilidad.

2.3.4.2. Tiempo recorrido

El célculo de tiempo de recorrido permite identificar entre nodos los tiempos dedicados
para su desplazamiento, consumos energéticos y variaciones con respecto al uso de rutas.
De igual forma permite hacer la planificacion del desplazamiento cuando la entrega se
debe realizar con cita, y las ventanas de despacho y entrega son ajustadas.

2.3.4.3. Velocidad promedio recorrido

La velocidad promedio de recorrido permite estimar la duracién de diferentes esce-
narios en recorridos similares. De igual forma ayuda a decidir el ntimero de vehiculos a
utilizar para entregas, descartando la capacidad como factor decisor y usando la velocidad
promedio como variable decisora en cuento al cdlculo de requerimientos a realizar.

2.3.4.4. Velocidad promedio en via primaria

La velocidad promedio en via primaria permite estimar nuevos recorridos que utilicen
este tipo de vias, asi facilita la decisién cuando no se puede contar con un reporte en tiempo
real sobre la movilidad de una zonas. Este se estima fraccionando el recorrido estimado y
analizando las variaciones de tiempo entre nodos secundarios y su respectiva distancia.

2.3.4.5. Velocidad promedio en via secundaria

La velocidad promedio en via secundaria permite explorar recorridos que utilicen este
tipo de vias, permitiendo proponer alternativas de ruta en casos donde las vias primarias
no sean eficientes. Este se estima fraccionando el recorrido estimado y analizando las
variaciones de tiempo entre nodos secundarios y su respectiva distancia, adicional se debe
contemplar la regulacién de velocidad permitida en estas zonas como la méxima permisible.
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2.3.4.6. Vehiculos ocupando u obstruyendo areas

Los vehiculos obstruyendo accesos a areas de cargue y descargue implican el despla-
zamiento forzado a espacios no adecuados y lejanos a las organizaciones. En gran niimero
de casos se cuenta con mecanismos y senalizaciones para evitar este tipo de situaciones,
sin embargo se presentan casos de este tipo.

2.3.4.7. Senales de transito

La disposicién de informacion en zona con senales de transito permite a los actores
identificar las restricciones que posee el entorno en que se realizard la operacion de cargue
o descargue. Estas deben encontrarse dispuestas en el exterior e interior de las empresas
si es el caso, de su visibilidad depende el desarrollo y seguridad en el desarrollo de las
actividades.

2.3.4.8. Numero infracciones

El ntimero de infracciones en una zona permite identificar problemaéticas y necesida-
des en una zona, de ellas derivan requerimientos en infraestructura, adopcion de zonas,
planeacién urbana y campanas de capacitacién. Las infracciones no solo pueden ser por
aspecto de movilidad, sino que cuentan con incidencia en otros aspectos.

2.3.4.9. Numero bahias para cargue o descargue

El nimero de bahias destinadas al cargue y descargue representan un indicador de
avance en infraestructura para ciertas zonas de la ciudad. Su implementacién requiere de
intervencién en infraestructura, sin embargo existe para zonas con restricciones estableci-
das muy fuertes alternativas como bahias en via o zonas de entrega préxima.

2.3.4.10. Numero plataformas logisticas por area

Las plataformas logisticas sirven como centros de acopio y puntos crossdocking, su
implementacion es lenta y en el contexto de estudio se ubican en la periferia de la ciudad
o poblaciones circundantes. Su desarrollo requiere de una gran inversién y participacién
de los actores que se verian beneficiados, en igual medida participacién de las entidades
de gobierno local.

2.3.4.11. Numero vias acceso

El ntimero de vias de acceso al nodo destino permite identificar de acuerdo con la
densidad de empresas que operen en la zona y la velocidad promedio de las vias que
conectan a estos puntos. Permitiendo identificar necesidades de configuracién en cuento
al flujo de red vial existente permitiendo adecuar nuevas vias de acceso o mejorar la
movilidad.
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2.3.4.12. Obstrucciones en via por cargue o descargue

Es necesario tener en cuenta que existen un gran nimero de cadenas que operan en
simultaneo y pueden desarrollar operaciones de cargue o descargue en las mismas zonas
de interés. Algunas como se comenté anteriormente desarrollan esta actividad en vias,
llegando a obstruir de manera transitoria el paso de vehiculos por el desarrollo del cargue
o descargue.

2.3.4.13. Obstruccién por accidentes en via.

Los accidentes son esporadicos en la mayor parte de los casos siempre y cuando la
red vial se encuentre configurada de una manera adecuada. Los accidentes en via pueden
representar dificultades en zona por estacionamientos mal ubicados o operaciones en via
que afectan la maniobrabilidad de los vehiculos.

Como es posible evidenciar, la captura de informacién en algunos de los indicadores
planteados dentro de este eje estds sujetos a periodos extensos de tiempo para ser
representativos. De igual forma estdn condicionados a la objetividad del evaluador y
su posicién de referencia frente a la operacién de cargue o descargue que se estd evaluando.

2.3.5. Indicadores de Ambientales

Estos surgen como una necesidad de entender el efecto que consigo lleva el desarrollo
de las actividades logisticas de ciudad al planeta y la sociedad. Por ello se identifican
factores que irrumpen y afectan a los actores involucrados de manera activa o no en las
operaciones de cargue o descargue, asi se identifican como atenderlas.

La generacién de elementos que alteran o afectan tanto a los ecosistemas como a
la poblacién en general provienen de elementos como los automotores, las instalaciones, o
aun asi el mismo producto que se estd entregando o despachando. Por ello es pertinente
asumir de entrada los posibles modos emisores de estas alteraciones, para asi entrar a
intervenirlos.

Indicadores ambientales

Emisiones CO?

Emisiones sonoras

Generacién desechos sélidos

Generacién desechos liquidos
Contaminacién visual

Vehiculos eléctricos

Equipos eléctricos para manejo de carga

TABLA 2.4. Indicadores Ambientales.
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2.3.5.1. Emisiones CO?

Son las emisiones mas comunes producidas por los vehiculos a combustion de derivados
de petrdleo, en la actualidad existe una lucha contra su produccién y efectos es significativa.
Existen equipos que mediante la instalaciéon en su equipo de escape estima la cantidad
emisiones generadas, o mediante el calculo asociado a la velocidad promedio y el recorrido
realizado se puede usar tasas de produccion validadas por otros estudios.

2.3.5.2. Emisiones sonoras

Es asociada al desarrollo de las actividades de cargue y descargue, a los automotores
que transportan la mercancia y los equipos que se usan. Su medicién puede ser realizada
con ayuda de sondmetros de acuerdo con la validacién que se pretenda realizar, sea fuente
de emisién o efecto en el entorno donde se realiza la actividad.

2.3.5.3. Generacion desechos solidos

La generacion de desechos solios corresponde a material que sirve como embalaje du-
rante el transporte de la mercancia, en sus puntos despacho o destino se generan residuos
solidos a causa del uso de estos embalajes. De igual forma producto maltratado durante
el transporte o cargue resulta como material sélido, el cual se puede estimar mediante
unidades de volumen.

2.3.5.4. Generacion desechos liquidos

Estos desechos se producen particularmente en tres casos, producidos por el automotor
en falla, por el sistema de refrigeracién existente en un vehiculo de carga refrigerada, o por
la carga en mal estado. Para los tres casos se realiza la medicién en unidades de volumen
aun cuando, la mayor parte de los casos estos se pierden durante los desplazamientos entre
nodos o la manipulacién de carga.

2.3.5.5. Contaminacién visual

Se asocia con vehiculos sobre dimensionados en su carga, o el uso de publicidad excesiva
tanto en los vehiculos como en su carga. De igual forma existen transportadores que
instalan en sus vehiculos artefactos luminosos que generan molestia en el entorno, aun
cuando la operacién es en horario diurno.

2.3.5.6. Vehiculos eléctricos

El uso de vehiculos eléctricos se mide en relacion al cambio de flotilla realizado por
este tipo de vehiculos, y de igual forma la cantidad de recorridos que se desarrollan con el
uso de estos vehiculos. La tasa representa la cantidad de vehiculos eléctricos de carga en
una ciudad por la poblacién total de vehiculos de carga en una misma categoria.
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2.3.5.7. Equipos eléctricos para manejo de carga

Su auge no es tan amplio como el de los vehiculos electicos o hibridos, sin embargo
el remplazar equipos como los montacargas, gruas, entre otros tipos de equipos es mas
complejo, dado los costos de adquisicién y manutencién de los mismos. Sin embargo algunas
iniciativas ya contemplan su uso y la sustitucion de los equipos a combustion.

En la mayoria de los casos para la mediciéon de emisiones es requerido contar con el
equipo para tomar el registro, algunos de ellos pueden ser adaptados para estar de manera
constante llevando la mediciéon. Sin embargo se debe considerar la posible obtencion de
distorsién en las mediciones por concepto del entorno en que se realiza la misma.

2.3.6. Indicadores de Tecnologia

Estd en auge la adopcion de tecnologias que permitan de cierta manera realizar
las actividades de un ser humano de una forma més cémoda, segura y eficiente, por
mencionar algunos aspectos. De ellas se pueden encontrar diferentes presentaciones, cada
una con un objetivo especifico, y un diseno que permite el desarrollo del mismo de una
manera adecuada.

En algunos casos, las tecnologias que aportan de manera significativa al desarrollo
de una actividad, son intangibles y se encuentran reposando en un computador. Por otra
parte existen las que se adhieren al producto y lo acompanan en situaciones hasta el
consumidor final, por ello es fundamental identificar a cual se le realizard el estudio.

Indicadores de uso tecnologias

Uso etiquetas RFID

Uso cédigos de barras o QR
Aplicaciones de tracking a la carga

Sistemas de informacion para gestion de carga

Uso dispositivos méviles de identificacién carga

Seguimiento GPS al vehiculo

Uso de empaques inteligentes

TABLA 2.5. Indicadores de uso tecnologias.

En la actualidad se desarrollan nuevas herramientas tecnoldgicas que permiten la
identificacién de carga mediante mecanismos inmersos en ella, los cuales no demandan
el contacto directo con la misma. Esto permite la idea de realizar cargas mixtas y poder
identificar la carga correspondiente sin mayor problema al momento de su cargue o
descargue particularmente.

2.3.6.1. Uso etiquetas RFID

El uso de etiquetas RFID se estandariza de acuerdo con el SKU que se maneja en cada
caso, su registro se realiza mediante el uso de portales que captan la informacién de los
mismos a su paso. En este item es viable identificar si lo usan, y cudl es la cobertura en
productos que tiene adoptado esta etiqueta en su embalaje.
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2.3.6.2. Uso cddigos de barras o QR

Los codigos de barras permiten mediante la identificacién con pistolas verificar infor-
macién del producto, de igual forma estos pueden ser cifrados para que su lectura sea
exclusiva o abiertos para que sean posibles de leer hasta con un Smartphone. Su imple-
mentacion al igual que el de las etiquetas ya se encuentra a totalidad por parte de las
empresas, aun cuando existen pequenos productores que solo implementan esta medida
como herramienta de promocién para sus productos

2.3.6.3. Aplicaciones de tracking a la carga

El seguimiento a la carga se puede realizar de manera escalonada de acuerdo con el
esquema de embalaje el producto que se maneja y el detalle sobre el mismo que se quiere
mantener. Su registro se asocia en la mayoria de casos al uso de etiquetas RFID y el
registro por un trazado de portales, aunque en algunos casos se incorporan sensores al
embalaje de acuerdo con las caracteristicas del producto.

2.3.6.4. Sistemas de informacién para gestion de carga

El uso de sistemas de informacién en gestiéon de carga, se asocia a los establecidos con
aquellos que son usados para la gestiéon de almacenes y ruteo de vehiculos. Estos sistemas
para la gestién de carga trascienden a la adecuacién de espacié y requerimientos para
poder efectuar una operacion de cargue o descargue, permitiendo a los actores desarrollar
las actividades de manera eficiente. Se evaliia de acuerdo con su implementacion.

2.3.6.5. Uso dispositivos mdviles de identificacion carga

El uso de dispositivos moviles como Smartphone se encuentra en auge promoviendo
a pequenos grupos de desarrolladores la proposicién de herramientas a bajo costo para
pequenas y medianas empresas. Estas consisten en la descarga e instalacién que permite
controlar el proceso de cargue o descargue desde un dispositivo movil.

2.3.6.6. Seguimiento GPS al vehiculo

El seguimiento GPS en vehiculos permite el registro de datos que procesan al interior
de las empresas con el fin de tomar decisiones sobre la operaciéon. Dentro de este registro
existe el asesoramiento por parte de instituciones de seguridad que registran en tiempo
real los movimientos de los vehiculos. Esto permite realizar un control en tiempo real de
como se desarrolla la actividad y evaluar algunos de sus indicadores.

2.3.6.7. Uso de empaques inteligentes

El auge en el uso de empaque inteligentes permite a productos perecederos conservar
por mas tiempo parte de sus propiedades fisicas, adaptandose de acuerdo con la situacién
en el que se encuentre. Su costo es significativo pero permite garantizar propiedades de la
carga que se ven afectadas en su manipulacién y transporte.
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2.3.7. Indicadores de Infraestructura

La Infraestructura es el medio que permite el desarrollo de actividades en espacios
condicionados, pero en algunos casos se encuentran situaciones en las que grandes
volimenes de operaciones para el cargue o descargue se desarrollan en lugares sin
infraestructura adecuada. Por ello es necesario la identificacién de las condiciones en que
se desarrollan las actividades logisticas.

Dado que la modificacién en infraestructura es el elemento con més representativo
y con mayor impacto, su viabilidad en la mayoria de casos. En esto es cuando la
intervencién y adopciéon de nuevas iniciativas permiten aprovechar el recurso disponible
para mejorar la operacién y no entrar a alterar las condiciones ya definidas en el entorno.

Indicadores de Infraestructura.

Infraestructura disponible

Bahias de carga disponibles

Estacionamientos disponibles

TABLA 2.6. Indicadores de Infraestructura.

Al hablar de infraestructura se marca la diferencia con el componente de movilidad dado
que la infraestructura cuenta como las herramientas propias del actor para desarrollar
operaciones de cargue o descargue. Mientras que en movilidad se evalian las condiciones
de realizar estas operaciones en un entorno determinado.

2.3.7.1. Infraestructura disponible

Este indicador evalta la capacidad de desarrollar las operaciones de cargue o descar-
gue al interior de sus instalaciones, contando con bahfas de carga, equipos, parqueaderos
y demads elementos minimos para iniciar el descargue. Particularmente este aspecto lo
cumplen grandes empresas, mas las medianas y pequenas no.

2.3.7.2. Bahias de carga disponibles

Las bahias de carga se desarrollan acordes a los flujos de entrada o salida que tendra la
organizacion, aun cuando se realice un gran nimero de intercambio de flujos es prudente
tener en cuenta la capacidad de los vehiculos. Estas bahias podrian llegar a ser de uso mixto
siempre y cuando la empresa esté dispuesta con participar en iniciativas de colaboracién
con empresas cercanas.

2.3.7.3. Estacionamientos disponibles

Los estacionamientos en organizaciones son reducidos razén por la cual los vehiculos
que no se encuentran en las bahias de carga deben esperar fuera de las empresas hasta que
puedan ingresar a operacion. Su uso en algunos casos es restringido dado que usan estos es-
pacios como reserva de materiales, o area de maniobra para vehiculos sobredimensionados
a las bahias disenadas.
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Aun cuando los medios para el transporte de carga han sufrido cambios significativos en
su configuracién, permitiendo que se adapten a las limitaciones de infraestructura presentes
en algunos contextos, es fundamental analizar su efecto sobre el estado actual de la misma.
Dado que esto puede desencadenar una problematica mayor a futuro.

2.4. Actores involucrados

Los actores que participan en operaciones de cargue u descargue en una ciudad son
todos aquellos que participan activamente o desde una perspectiva pasiva analizando el
desarrollo de estas operaciones. En la mayoria de los casos estos actores no se encuentran
presentes en el desarrollo de las operaciones, pero si se ven afectados por los efectos de estas.

Los roles que toman estos actores varian de acuerdo con sus intereses o objetivos
misionales, por ello es prudente identificar la posicién que tienen frente al desarrollo de
estas actividades. En igual forma varian particularmente los entes de control acordes a
intereses mayores propuestos por los dirigentes de turno, dejando de lado iniciativas en
algunas ocasiones.

Si bien es complejo definir las relaciones de poder que se desarrollan entre todos
los actores que participan para el caso de estudio, es necesario identificar relaciones
establecidas de manera directa. Asi es posible conocer las situaciones para en que se puede
poner en practica las alternativas a definir, y sus probables reacciones ante las mismas.

A continuacién se listan algunos de los actores mas representativos para el caso de
estudio en que se centra esta investigacién. Sin embargo es importante definir que para
diferentes situaciones no estin presentes los mismos actores o el rol que desarrollan no es
el mismo que se describe, algunos de ellos en ciertos contextos no existen.

2.4.1. La Alcaldia

La Alcaldia Mayor de Bogota es el ente rector de gobierno en la ciudad de Bogota.
Su estructura se soporta sobre 13 ejes fundamentales que abarcan las caracteristicas
especificas de la ciudad. Estos ejes se representan en diferentes secretarias que las
encargadas de atender situaciones especificas, y ellas son:

Secretaria de Cultura, Recreacién y
Deporte

Secretaria de Hacienda

Secretaria de Planeaciéon

Secretaria de Ambiente

Secretaria de Desarrollo Econémico

Secretaria de Educacién Secretaria de Movilidad

Secretaria de Habitat

Secretaria de Salud

Secretaria de Integracion Social Secretaria de Seguridad

Cada una de ellas como entidades de control local, representan intereses propios
acordes con sus objetivos misionales y el direccionamiento dado por la Alcaldia. De
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igual forma responden y actian frente a otras dependencias sobre sus condiciones con
el fin de hacer la ciudad un espacio armoénico en el cual se puedan desarrollar diferentes
actividades cotidianas.

En oportunidades se evidencia que no existe por parte de la alcaldia proposicién
de direccionamientos, razon por la cual alguna secretaria integra y coacciona con las otras
secretarias para poder desarrollar proyectos en beneficio de la comunidad o ciudad. Sin
embargo es evidente la desintegracién de estas por su rol de entidades independientes, lo
que dificulta su articulacién.

De esta manera es que la Alcaldia, es una pieza clave en la proposicién de alterna-
tivas debido a su incidencia como ente gobernante en la ciudad, control sobre los entes a
su mando. Sus capacidades de promover iniciativas, socializar oportunidades y beneficios,
la convierten en un aliado necesario para el desarrollo de cualquier iniciativa.

2.4.2. Secretaria de movilidad

La Secretaria de Movilidad es un organismo que posee al igual que sus homdlogos
autonomia administrativa y financiera. Este tiene por objeto orientar y liderar la
formulacién de las politicas del sistema de movilidad para atender los requerimientos en
cuanto a sistemas de movilizacién para pasajeros o en el caso del transporte de carga en
la zona urbana.

En el caso de discutir iniciativas correspondientes al cargue o descargue de mer-
cancias se debe contar con la participacion de estd entidad dado que esta dentro de sus
competencias apoyar todos los proyectos que asocien este tipo de tematicas. De igual
forma esta entidad tiene las competencias necesarias para el desarrollo de politicas y
normativas que el gobierno distrital proponga sobre el tema.

2.4.3. Secretaria de planeacion

Esta secretaria es la encargada de disenar y liderar los procesos del plan terri-
torial, econdémico, social y ambiental, de la ciudad. Se soporta en la articulaciéon de
politicas publicas definidas para la ciudad con el fin de lograr la mera de proporcionar bie-
nestar a los ciudadanos, de esta manera permitir logar una mejora habitabilidad para ellos.

Dentro de sus funciones misionales resalta la busqueda de mecanismos para la to-
ma de decisiones, el diseno y planeacién integral de alternativas. Estas las desarrolla
mediante la articulacién y desarrollo de politicas publicas que tengan una vision de
mediano y largo plazo con el fin de establecer un proceso de mejora constante, construida
con colaboracién de la ciudadania.

Dentro de sus objetivos estratégicos a 2020 se evidencia que la secretaria busca li-
derar y coordinar el proceso de formulacién, seguimiento y evaluacién de instrumentos
para planeacion. Definiendo rutas de accién que permitan la adopcion de medidas la
toma de decisiones en diferentes situaciones concernientes para la Administracién Distrital.

Mediante la recolecciéon y andlisis de informacién pertinente, clara y oportuna con
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participacién de la ciudadania y empresas de la ciudad, se plantea la formulaciéon de
alternativas. Asi se realiza con ayuda de la ciudadania, seguimiento y evaluacién de
alternativas que favorezcan a la poblacion, esto como un proceso misional de la secretaria.

2.4.4. Secretaria de ambiente

Esta entidad se define a si misma como la autoridad que promueve, orienta y regula
la sustentabilidad ambiental para la ciudad de Bogotd, como garantia presente y futura
del bienestar de la poblacién; y como requisito indispensable para la conservacién y
uso de bienes, servicios ecosistémicos y valores sobre la biodiversidad presente en la ciudad.

De igual forma es la entidad que contribuye a la ciudad para que se adapte a los
efectos del cambio climatico y se ordene alrededor del agua, mediante la expedicién de
decretos que representan su direccionamiento como entidad promotora del componente
ambiental al interior de la ciudad. Esto promoviendo la participacién ciudadana y la
gestion coordinada con otras entidades publicas y privadas.

La secretaria participa activamente en la formulaciéon de politica ambiental para la
ciudad, mediante el diseno de planes, programas y proyectos de desarrollo medio am-
biental. Mediante la asesoria en definicion de los planes para el desarrollo ambiental de
empresas o ciudad, de manera que se asegure la armonia y coherencia de las politicas y
acciones adoptadas por el Distrito.

Asi mismo la secretaria ejerce como autoridad ambiental representante de la ciu-
dad, mediante la vigilancia, formulacién y orientaciéon de politicas, planes y programas
tendientes a la investigacién, conservacién, mejoramiento, promocién, valoraciéon y uso
sostenible de los recursos naturales y servicios ambientales en la Ciudad.

2.4.5. Secretaria de desarrollo econémico

La Secretaria de Desarrollo Econdémico, es la encargada de definir instrumentos que
permiten el control para planes, programas y proyectos, que favorezcan a sus grupos de
interés. Buscando generar una mejora en las condiciones de capacidad productiva, la
generacién de empleo y la competitividad de Bogotéd, esto lo tiene establecido dentro de
su plan misional.

De igual forma, la secretaria se encarga dentro de formular, implementar y evaluar
politicas orientadas a fortalecer la productividad y competitividad de las empresas, la
generacién de empleo y el suministro de alimentos en la ciudad. Esto lo realiza mediante
la prestacién de servicios para el desarrollo empresarial, financiamiento, trabajo decente
y ciencia tecnologia e innovacion.

La secretaria de igual forma agrupa las entidades productivas como empresas, co-
merciantes y oferentes de servicios que intervienen en el desarrollo de las actividades
logisticas de la ciudad. Por ello es que la secretaria es un puente entre los diferentes
actores que desarrollan actividad logistica en la ciudad y los promotores de ideas.
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2.4.6. Policia Nacional

La Policia Nacional es un cuerpo armado permanente de naturaleza civil, a cargo de
la Nacion, cuyo fin primordial es el mantenimiento de las condiciones necesarias para el
ejercicio de los derechos y libertades publicas, y para asegurar que los habitantes convivan
en paz. Dentro de sus objetivos se encuentra contribuir con la convivencia y seguridad
ciudadana, soportado en el trabajo cercano con la comunidad.

Su cuerpo uniformado acompainia de manera atenta el desarrollo de las actividades
cotidianas de la ciudadania, de esta manera procuran ser un ente que garantice la
armonia entre los ciudadanos. De igual forma prestan acompanamiento al desarrollo de
ciertas actividades tanto para ciudadanos del comin, como empresarios y sus respectivas
empresas.

2.4.7. Entidades que generan carga

Las entidades que generan carga son empresas o gremio que en el desarrollo de su
actividad productiva requieren despachar mercancia desde sus instalaciones hacia un
nodo destino que puede ser clientes, proveedores o alguna otra instalacién de la empresa.
En algunos casos estas empresas transportan su cargo, y en otros contratan para realizar
estos procesos.

El requerimiento de distribuciéon que generan estas empresas es incesante dado que
entre ellos se pueden encontrar insumos, materias primas o productos terminados. Los
cuales representan para la empresa ingresos econdmicos que se encuentran asociados por
unidad o volumen de carga despachado.

Este tipo de empresas son aquellos actores que desencadenan el flujo de material
entre diferentes nodos, incurriendo en el desarrollo de operaciones como el cargue de
mercancias en los vehiculos que despachan hacia sus clientes. Su problemética se evidencia
al momento de no contar con instalaciones capaces de soportar las actividades de cargue
en ellas.

De igual forma su participacién en el sistema es fundamental cuando se plantea el
desarrollo de iniciativas, ya que desde ellos inicia el flujo de material hacia los otros acto-
res que intervienen en las diferentes cadenas. Pero este envio de flujos se encuentra sujeto
a las capacidades de sus receptores imponiendo restricciones al desarrollo de sus operacion.

Dadas estas situaciones se evidencia que algunas empresas cambian su modo de
operacion para realizar los despachos en horas de la noche. Esto aun cuando se aplica en
diferentes partes del mundo es poco convencional para las empresas de la regién, por ello
es prudente contemplar como beneficiarias de subsidios e incentivos tributarios, asi como
de politicas de seguridad.

Puede darse el caso también, que las empresas generadoras de carga despachen ha-
cia el final de la tarde, y la mercancia quede en poder del transportador o distribuidor
hasta horas de la noche, lo cual puede llegar a aumentar los tiempos muertos o no
productivos de las empresas transportadoras.
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2.4.8. Entidades receptoras de carga

Las entidades que reciben la carga son conocidas también como demandantes de
carga, son particularmente para el caso de estudio empresas o comerciantes que requieren
un suministro constante de mercancias y despliegan sus recursos para cumplir con este
aprovisionamiento al interior de la ciudad.

Los Receptores de Carga juegan un papel fundamental en el andlisis de las condi-
ciones en que se desarrollara las operaciones de [29]. Asi se podra estimar contar con el
trabajo participativo de diferentes actores que desarrollan sus actividades de recepcién en
paralelo dependiendo del contexto en que se encuentren.

Este tipo de actores pueden ser vistos como los cuellos de botella en un sistema,
dado que dependiendo las condiciones que impongan para el desarrollo de la operacién se
establecen algunas medidas de desempeno del mismo. Es decir que se pueden evidenciar
demoras producidas por el proceso de descargue para el caso particular en los receptores
de carga.

En igual medida los protocolos de ingreso para la mercancia varian entre los acto-
res receptores de carga haciendo que se generen procesamientos adicionales dependiendo
el caso. Aqui es donde el desarrollo de iniciativas que promuevan las tecnologias de
informacién como mecanismo que permita facilitar el desarrollo de las actividades
correspondientes a la recepcién de carga.

2.4.9. Transportadores

Los transportadores son actores particularmente vistos como una asociacién de
empresas dedicadas al transporte de carga por carretera, o empresarios independientes
con uno o dos camiones, dedicados al transporte de mercancias desde el nodo emisor de
carga, hasta el receptor o demandante de carga. Asi mismo los transportadores pueden
hacer parte de las empresas.

El transportador debe garantizar que los productos entregados o puestos en el vehiculo
deben coincidir en sus caracteristicas originales, cumpliendo requerimientos en cuanto a
los tiempos de entrega, la calidad del servicio, la conservaciéon del estado 6ptimo de la
mercancia, etc.

Dado que los transportadores son el medio de conexién entre nodos permitiendo el
flujo de materiales entre ellos, es pertinente contar con su participacién para la evaluacién
del sistema. Ellos poseen la capacidad de identificar probleméticas existentes en las dos
situaciones de interés para la investigacion.

De igual forma el registro de los datos generados en el desarrollo de su actividad,
permite realizar la medicién de desempeno para la ciudad. Permitiendo identificar focos
que requieren de acompanamiento y participacién articulada con entidades de gobierno,
para su atencién y mejora.



46

CAPITULO 2. CASO DE ESTUDIO




CAPITULO 3

Iniciativas en operaciones de logistica urbana

Las iniciativas de mejora para operaciones de logistica urbana se encuentran en auge
dada la existencia de problemaéticas en cada ciudad a nivel mundial. Por este motivo en el
desarrollo de este capitulo se mostrara parte de las iniciativas que tienen mayor relevancia
para el caso de estudio.

Los elementos que contienen cada una de las alternativas que se presentaran per-
miten identificar los elementos que de amera articulada constituyeron alternativas en
diferentes contextos. Esto se desarrolla haciendo énfasis en las potencialidades del uso de
herramientas como lo son los sistemas de informacién para estos casos.

En el contexto europeo se evidencia una significativa atencién sobre las problemaéticas
existentes en diferentes ciudades del continente, en especial las asociadas a logistica
urbana. Dentro de sus alternativas sobresale un especial interés hacia la evaluacién y
reduccién del impacto ambiental generado por las operaciones de logistica urbana.

’ Proyecto Pais ‘ Ano ‘
Truck parking management TELLUS Rotterdam | Holanda 2004
Cargo tram in Amsterdam Holanda 2007
E-bike Berlin Alemania 2008
Urban freight delivery plan MIMOSA Bologna Italia 2009
Off-Hours Delivery New York Estados Unidos | 2010
Freight policy development ELAN Ljubljana Eslovenia 2010
Optimod Lyon Francia 2011
Ecologistics Parma Italia 2012
Distripolis Paris Francia 2012
CARAVEL Genova Italia 2012
Overnight deliveries in Barcelona Espana 2012
Energy-efficient urban freight in Helmond Holanda 2013
Urban freight for waterways in Ghent Belgica 2015

TABLA 3.1. Iniciativas en logistica urbana a nivel mundial
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Buscando elementos que permitan identificar las tendencias en el desarrollo de
operaciones logisticas en ciudad, se realizo6 la identificaciéon de 13 proyectos con relevancia
en el desarrollo de estas operaciones. Posterior a ellos usando el criterio de seleccién
propuesto por M. Browne, donde se evalian las alternativas acordes con el caso de interés
y se selecciona los mds atractivos [5].

Se seleccionaron 6 casos a nivel mundial, los cuales recogen elementos asociados a
logistica de ciudad y operaciones de cargue o descargue de mercancias. Cada uno posee
sus alternativas, estas recogen diferentes elementos que concuerdan con las condiciones
existentes para el caso de interés en la ciudad de Bogota.

e Ecologistics Parma e E-bike Berlin
e Distripolis Paris e Off-Hours Delivery New York
e Optimod Lyon e CARAVEL Genova

Estos casos de estudio han sido apoyados por parte de instituciones gubernamentales
o académicas las cuales ven en la atencién de problematicas como las que se evidencia
en las operaciones de logistica urbana, oportunidades de mejora para los habitantes de
sus ciudades. Estos factores pueden ser vistos desde el punto de vista econdémico, social,
o medioambiental

Otros organismos hacen seguimiento a estas alternativas como parte de sus inicia-
tivas para la cooperacién y fortalecimiento, socializando sus experiencias y conclusiones
frente al desarrollo de las alternativas. Con esto permiten a los interesados en aplicar
para sus casos propios estas iniciativas teniendo en cuenta los desarrollos previos y
enriqueciendo su desarrollo.

Gran parte de la informacién existente sobre estas alternativas se encuentra docu-
mentada en los respectivos sitios web o documentados en bases abiertas de organizaciones
dedicadas a la promocién de proyectos sobre movilidad. Un ejemplo de ello es ELTIS,
un observatorio de movilidad que promueve la difusiéon de iniciativas desarrolladas en su
pagina web (www.eltis.org).

3.1. Ecologistics Parma - Italia

Ecologistics consiste en una alternativa para el servicio de entregas en ciudad,
principalmente para el tramo de tultima milla. La iniciativa inicio desde el ano 2004
cuando se planted la necesidad de reducir el impacto de las entregas que se realizaban
en el centro de la ciudad, es conocida por ser la primera iniciativa para las ciudades
europeas.

El concepto en que se soporta y desarrolla la iniciativa consiste en la localizacion,
diseno y operacién de centros urbanos para la consolidacién de carga. Continua la
operaciéon con el alistamiento de vehiculos adaptados para realizar la distribuciéon en
zonas de la ciudad, en que un camién convencional generaba un mayor impacto.
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El objetivo de Ecologistics es incrementar la competitividad de las empresas in-
volucradas en el proyecto y minimizar la cantidad de camiones que ingresaban al
centro de la ciudad. Esta alternativa fue disenada para soportar su operacién con la
instalacion de plataformas logisticas y el uso de vehiculos amigables con el medio ambiente.

Para su desarrollo se conté con la participacién del gobierno local y asociaciones
de comerciantes, esto se establecié mediante la firma de un acuerdo entre los dos actores.
Posterior a la firma se inici6é operacion del piloto en el ano 2005 para la ciudad de Parma,
Italia, donde se iniciaron las entregas en el centro de la ciudad usando camiones adaptados
para estas condiciones.

La iniciativa contemplo en su plan de accién establecié para la operacién por parte
de los camiones, una serie de reglas acordes a su capacidad y tecnologia propia de la
maquina. Ante una posible situacién que se podria presentan con los transportadores
tradicionales al implementar nuevas condiciones, la entidad de gobierno local estable-
ci6 elementos de participacién.

En el nuevo escenario que se planteo para la distribucién de mercancias en la ciu-
dad, los transportadores podrian optar por dos alternativas con el fin de cumplir e
incluirse en el desarrollo de este piloto. La primera condicién era certificar, adaptar y
cumplir con las condiciones para obtener un permiso especial y poder operar, o hacer uso
de la plataforma propuesta.

Los camiones que participaban en el piloto poseflan como restriccion de pero 3.5
Toneladas, de las cuales solo el 70 % podria ser usado realmente. Adicional a ello para
realizar el seguimiento se propuso el uso de tracking para obtener informacién del
desempeiio de la actividad acorde con las medidas tomadas y las tecnologias en uso.

Como conclusién del estudio Ecologistics genero el desarrollo de un Sistema Inteli-
gente de transporte (ITS), con el cual registra y analiza los datos registrados por las
operaciones. De esta manera el Sistema Inteligente de transporte proporciona para los
interesados informacion en tiempo real de las condiciones operativas para la distribucion.

3.2. Distripolis Paris - Francia

En La ciudad de Paris se desarrollé una iniciativa privada para el manejo de carga en
la ciudad, esto fue propuesto por parte del grupo SNCF-Geodis. Inicialmente la iniciativa
contemplaba en su area de influencia la ciudad de Paris y pequetnios poblados circundantes
a ella, para posteriormente ser implementado en diferentes ciudades del pais europeo.

Distripolis nace como una adicion al portafolio de servicios del grupo SNCF-Geodis, cuya
presencia en Francia es reconocida por ser el operador de trenes. La iniciativa pretendia
en un principio replicar el desarrollo realizado en Distripolis Paris para a las principales
ciudades del pais, proporcionando una alternativa novedosa y segura a los despachos que
se realizan para la ciudad.

Descrito en la propuesta de desarrollo se planted la construccion de una platafor-
ma logistica especialidad con servicios acordes a las necesidades de la ciudad, esta fue
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llamada Paris Bercy. Concentrada cerca de la ciudad, y de los principales centros de
distritos comerciales que posee la ciudad de Paris, atendiendo la necesidad de estos
distritos.

La particularidad con que se enfrentaba el desarrollo de esta iniciativa consiste en
realizar el suministro para los distritos, teniendo en cuanta los patrones de abastecimien-
tos propios para las diferentes zonas y clientes. Asistiendo de manera eficiente y con
metas establecidas por el grupo SNCF-Geodis, como lo es la reducciéon impacto ambiental
por concepto del desarrollo de las entregas.

En un principio el proyecto planteo la utilizacién de tecnologia EURO 5 para los
camiones que realizaban la distribucién, y en fases posteriores utilizar EURO 6, finali-
zando con el cambio total a vehiculos eléctricos. Con ellos el proyecto pretendia cumplir
su meta de reducir el nimero de emisiones generadas por el desarrollo de las actividades
logisticas.

En concordancia con su mentalidad de proteccién del medio ambiente, el proyecto
Distripolis implemento en las 5 ciudades que ocupo a 2015, plataformas logisticas en
ciudad llamadas ”Bleu”. Estos puntos ubicados en medio de las ciudades fueron di-
senados con el fin de proporcionar plataformas logisticas amigables con el medio ambiente.

En el portafolio de servicios que ofrece la compafia sobresale el uso de tecnologias
como soporte al seguimiento y manejo de la carga. Marcando diferencia y logrando
aduenarse del 20 % de la carga que se movia en el segundo afio de operacién que se realiza-
ba en Paris, demostrando condiciones eficientes para el desarrollo de operaciones logisticas.

Proponiendo soluciones que representan en el caso de algunos actores, la reduccion
de hasta el 5 % correspondiente al recorrido trazado para entregar la carga. Esto mediante
la definicién de marcadores geograficos e integracion con los sistemas de informacién con
el fin de reducir tiempos en el desarrollo de las operaciones, los cuales repercuten en el
nivel de servicio del sistema.

La plataforma informatica desarrollada para la operacion de Distripois cuenta con
diferentes mddulos, entre ellos sobresale un sistema de ayuda al conductor del vehiculo
durante la entrega. Permitiendo realizar modificaciones en el trazado preestablecido,
andlisis del recorrido, tiempos de operacién, y demds variables asociadas en la evaluacion
del desempeno de la operacion.

El modelo implementado por Distripolis ain se encuentra en continua evolucion
para diferentes ciudades de Francia, acogido por sus innovadoras propuestas de ejecucién
y objetivos sociales. Este tipo de modelos presentan un auge significativo en cuanto a la
solucién de problemas en logistica urbana para los diferentes contextos a nivel mundial.

3.3. Optimod Lyon - Francia

Esta plataforma de informacién desarrollada para la ciudad de Lyon y sus poblados
circundantes los cuales conforman el Gran Lyon, proporciona informacion con respecto
a diferentes aspectos de la ciudad. Desarrollada como un sistema de informacién sobre
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transito, proporciona de acuerdo al perfil y requerimiento de cada interesado informacién
del estado de la ciudad.

Desarrollada a finales de 2011, Optimod’Lyon consistia en una alternativa que se soporta
sobre la recoleccion de datos GPS proporcionados por diferentes fuentes. Particularmente
los medios de transporte puiblicos proporcionaban en un principio cerca del 80 % de los da-
tos que la plataforma interpretaba para emitir su boletines de informacion sobre la ciudad.

Articulando posteriormente al transporte de carga y personas del comun, la inicia-
tiva propone en su portafolio de servicios informar en tiempo real las condiciones de
movilidad en la regién del Gran Lyon. En igual medida proporcionan reporte de las
condiciones ambientales de las diferentes zonas de la ciudad donde existe una mayor
concentracién de personas.

En cuanto al transporte de carga, la plataforma proporcionan un moédulo dedicado
para optimizar las rutas de entrega que desarrollan en ciudad. Esto lo realiza soportado
en registros histéricos de movilidad en las zonas que realiza la entrega o recepcion de
carga, demandando en contra medida la participacién activa en el proyecto y un aporte
econémico por el uso de la misma.

Optimod planteo su objetivo misional orientado hacia proporcionar una herramien-
ta que permita a la ciudadania dejar de lado el uso de los carros y volcarse al uso del
transporte publico. En la actualidad proporciona a los ciudadanos mediante el uso de
aplicaciones moviles informacién sobre las condiciones de movilidad y alternativas de
transporte en tiempo real.

La plataforma resalta su éxito en la regién sobre 4 aspectos principales que la des-
tacan frente a diferentes alternativas existentes en Francia. Estos aspectos componen los
4 ejes principales de servicio que ofrece Optimo’Lyon y son:

e Plataforma web que recoge y procesa datos en tiempo real de todos los medios de
transporte presentes en la ciudad.

e Primer servicio GPS para toma de decisién sobre el transporte intermodal disponible
para uso en smartphones

e Rastreo y seguimiento para vehiculos de carga que realizan entregas en el casco
urbano

e Modulo de optimizacién para rutas de entregas soportado en la informacién histérica
de las mismas.

Su iniciativa vincula ya la participacién de las méas grandes universidades en la regién, esto
con el fin de proponer alternativas con visién prospectiva acorde con los requerimientos
de la regién. En igual medida la iniciativa pretende replicar de manera paulatina los
desarrollos realizados en ciudades de la regién Rhone Alpes.
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3.4. E-bike Berlin - Alemania

Es una alternativa de cambio dirigida hacia la migracién entre el uso de vehiculos
motorizados por bicicletas convencionales o eléctricas para realizar las entregas en areas
saturadas de comercios y dificil acceso para los camiones. Si bien no es la Unica alternativa
existente con respeto al uso de bicicletas para realizar entregas a nivel mundial, el caso
de E-bike es una muestra significativa de la oportunidad al usar este tipo de iniciativas.

En una iniciativa por mejorar las condiciones ambientales de ciertas zonas en Ber-
lin, una empresa de mensajeria en cooperacién con las entidades de gobierno local
proponen el cambio de vehiculos para desarrollar las entregas en ciudad. Para ello desa-
rrollan el armazén que permite cargar hasta 250 kilogramos de carga sobe la estructura
de una bicicleta, a la cual adaptan un motor eléctrico para facilitar el transporte de la
carga.

Iniciando en 2008 el desarrollo de este proyecto abrié la oportunidad para que di-
ferentes ciudades a nivel mundial empezaran a adoptar politicas sobre el transporte de
carga con una visién ambiental. As{ mismo buscar alternativas innovadoras en cuanto al
desarrollo de tecnologias que permitan abordar las restricciones impuestas en el desarrollo
de actividades logisticas en ciudad.

El equipo que desarrollé la idea y puso en marcha para las entregas de mensajeria
en Berlin, opto por seleccionar bicicletas a causa de las restricciones existentes en el
centro de la ciudad las cuales dificultaban la operacién por parte de camiones. Dado que
por aspectos como el ancho de las vias dificultaban la capacidad para maniobrar de los
camiones, generando tiempos de desplazamiento mas largos por los cambios de ruta que
se debian efectuar.

De igual forma las bicicletas eléctricas que usaban al comienzo de la iniciativa se
velan restringidas a la autonomia de 40 km por cada carga completa de la bateria que
efectuaran, y condicionado a la topografia existente en la zona. Para ello desarrollaron
micro plataformas que funcionan como centros de consolidacién para la carga que se
despachaba o recoge en las zonas, y eran alimentadas por vehiculos con mayor capacidad.

Posteriormente de defini6 un perimetro de cobertura aproximado a 80km en el
cual contaba con 2 centros de recarga para las bicicletas, y que eran recargados por
energia producida de manera limpia. Esto como parte de las iniciativas que motivaron el
desarrollo del proyecto, la cual es reducir efectos ambientales como el ruido, produccién
de CO?, nitrégeno entre otros derivados de la operacién logistica, teniendo dreas limpias
de estos efectos.

La compania que desarrolld esta iniciativa fue requerida como acompanamiento pa-
ra replicar este modelo en paises como Holanda, Estados Unidos e Italia entre otros,
demostrando el interés que existe en paises desarrollados por aplicar nuevas ideas a los
problemas cotidianos de la logistica en sus ciudades. De igual forma se sigue ampliando
las capacidades de operacién en E-bikes Berlin permitiendo generar un cambio con mayor
alcance para la ciudad.



3.5. CARAVEL GENOVA - ITALIA 53

3.5. CARAVEL Genova - Italia

CARAVEL es una iniciativa desarrollada en el marco de CIVITAS, propuesta
establecida y financiada por la unién europea con el fin de mejorar las condiciones de
habitabilidad y movilidad de las ciudades europeas. Principalmente buscan cumplir con lo
establecido en el protocolo de Kyoto, y asi aportar para la conservacion del medio ambiente.

CARAVEL se desarrolld en paralelo para 4 ciudades del continente europeo, te-
niendo presencia en Italia, Alemania, Polonia y Espana. Se seleccionaron ciudades
dispuestas a implementar los cambios propuestos con las iniciativas y con condiciones
propicias para evaluar el impacto que trae consigo la adopcién de las mismas para la
mejora de condiciones en ciudad.

La iniciativa consiste en integrar tecnologias de informacién con el fin de minimi-
zar los efectos que trae consigo el transporte general, en particular el de carga. Tomando
como objeto de estudio areas especificas de la ciudad con el fin de evaluar la medida de
cambio en ellas tomando como referencia la movilidad, el medio ambiente y la comunidad.

Se seleccioné el caso particular de la iniciativa aplicada para Genova por las condi-
ciones propias en que se desarrolld el proyecto y las caracteristicas que se observaron en el
desarrollo de la misma. Dado que Genova es una ciudad con un gran indice de desarrollo
por sus condiciones de comercio e industria atraidos por su posiciéon geografica.

En esta ciudad se inicié desde principios siglo una renovacién de los vehiculos que
circulan en la ciudad, esto como una muestra por diferenciar su puerto y a la ciudad
dando una imagen de compromiso con las metas a cambiar por cuenta del cambio
climético. Asi fue que inicié el contacto con los actores logisticos que ya hubieran
realizado la actualizacién de tecnologias.

Estableciendo la comparacion con las demds ciudades, se puso en marcha un siste-
ma de informaciéon que proporcionara alternativas a los vehiculos que desarrollaban sus
operaciones en ciudad. Con ello ofrecian mejoras en eficiencias de tiempos, desplazamien-
tos y consumo energético, vistos como variables que inciden de manera directa en los
efectos de la operacién logistica.

En colaboracién con la empresa de mensajeria Merci se realizaron las mediciones
del desempetio e impacto a la ciudad por el desarrollo de la actividad. Adicional a ello
se buscaron alternativas en conjunto con los medios de transporte ptublicos con el fin
de reducir el posible efecto que se tenia entre estos actores al desarrollar cada uno su
operacion habitual.

Como resultado del proyecto se pudo evidenciar que a integrar en la iniciativa di-
ferentes actores presentes en el desarrollo de las actividades se puede obtener mejores
resultados. De igual forma se plantean modelos de colaboracién entre actores en busqueda
de obtener un bienestar comun, sin afectar de manera dréstica la forma en que opera
cada actor.
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3.6. Off-Hours Delivery New York - Estados unidos

Contemplado como uno de los referentes en cuanto se habla de iniciativas en logistica
urbana, el proyecto de entregas nocturnas para Manhattan contemplo el desarrollo de
una iniciativa con gran impacto y revolucionaria para la época. Iniciando a principios del
siglo XXI, las entregas nocturnas fueron la iniciativa con mayor impacto y conflictos para
su desarrollo.

Iniciando la ejecucién de las entregas nocturnas hacia mediados del ano 2011, el
proyecto tardo cerca de 7 anos para poder llevar acabo la primera prueba de entregas
nocturnas. Tomando como punto de referencia para el estudio la zona de Manhattan,
la cual recogia en su época gran parte de los problemas contemplados en el marco de
logistica urbana.

Aprovechando las condiciones geograficas de la isla se enmarco el caso de estudio
sobre el cual se realizé una identificacion de las condiciones problemas que se presentaban
en el desarrollo de operaciones logisticas. Apreciando a simple vista algunos de estos en
un dia cotidiano y otros vistos desde la perspectiva de los actores se encontraron los
siguientes elementos:

e La infraestructura disponible no es apta para desarrollar las operaciones durante el
dia

e Velocidades de desplazamiento promedio minimas
e Largos desplazamientos entre la zona de estacionamiento y los puntos de entrega

e Ocupacién por parte del comercio de los corredores peatonales imposibilitando el
acceso de carga

e Tiempos promedio de operacién superiores a los registrados en otros puntos
e Desarrollo de operaciones en via y obstruccién del carril de circulacién

e Gran numero de infracciones por el desarrollo de las operaciones

e Altos costos de operacion para los actores por actividades innecesarias

e Incumplimiento en las entregas por falta de disponibilidad para realizar la entrega

Algunos de estos y otros més son los factores que se encontraban presentes en las
operaciones desarrolladas en Manhattan previo a la introduccién de las entregas en
horario nocturno. Sin embargo el estudio se centralizo en una poblacién de locales
especificos, el grupo de hoteles, restaurantes y comercio alimentos (HORECA), buscando
contar con su participacion para obtener resultados de manera significativa [29].

El acercamiento con este tipo de establecimientos fue complejo dadas las condiciones de
carga y estandares que tenian definidos para el desarrollo de sus actividades. Adicionando
la condicién de los gastos adicionales en los cuales deberian incurrir si se sumaban a es-
ta iniciativa para desarrollarla, convirtiendo para ellos en un problema mas esta actividad.
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Frente a las condiciones de abstinencia a participar, el proyecto recibié apoyo por
parte de la alcaldia quien propondria dar incentivos econdmicos a empresas interesadas
en participar. Estos beneficios consistian en apoyo econémico por concepto de 2000 USD
por participar y reduccién en impuestos con la ciudad, asi compensan parte del costo por
participar [30].

Posterior al desarrollo de la medida se obtuvieron resultados que sorprenden a cualquier
opositor de la medida, dado que en condiciones de operacién nocturna el panorama que
se tiene para realizar las operaciones es totalmente diferente facilitando el desarrollo de la
misma. Si se mira la comparacién de situaciones problema identificadas en los escenarios:

’ Operacién diurna Operacién nocturna
La infraestructura no disponible Disponibilidad en Infraestructura
Velocidades promedio minimas Velocidades superiores a la media
Largos distancias para entregas Entregas frente a los establecimientos
Ocupacién corredores peatonales Corredores libres
Tiempos promedio de operacién significativos | Tiempos operacién minimos
Desarrollo de operaciones en via Sin operaciones en via
Gran nimero de infracciones Sin registro de infracciones
Altos costos de operacién para los actores Reduccién en costos de operacién
Incumplimiento en las entregas Totalidad de las entregas efectuadas

TABLA 3.2. Comparacién escenario diurno nocturno.

Resultados que muestran el cambio que tiene la adopcion de medidas como esta se
reflejan en cifras como que en un 120 % incrementa la velocidad de los automotores al
realizar la operacién en horario nocturno. Algunos otros datos dan muestra de beneficios
como la reduccién de hasta un 60% en los tiempos de operacién en cuanto cargue o
descargue [32].

Aun cuando el cambio de horarios para las entregas es el estandarte que identifica
esta iniciativa, resaltan a la vista de los interesados algunos elementos que marcaron
significativamente el desarrollo de la misma. Como ejemplo es posible evidenciar la
coordinacién entre algunos actores los cuales confiaban y delegaban todo el proceso de
entrega a un solo actor.

El registro puntual del desarrollo de las entregas era posible seguirlo en linea vi-
sualizando las notificaciones generadas al cumplir el protocolo de entrega definido.
Permitiendo a los actores tener la seguridad sobre el desarrollo de sus actividades sin
tener que estar presentes en el desarrollo de las mismas, dando una muestra de la
capacidad que puede tener estas iniciativas con participacién de ambas partes.

Otro aspecto que resalta el profesor José Holguin Veras, director y cabeza de este
proyecto, es el impacto ambiental que trajo consigo el cambio de horario para las
entregas. Visto como la reduccién en aspectos como la generacién de CO?, el ruido y
la contaminacion visual que traia consigo el desarrollo de las entregas durante horario
diurno [64].

En paises como Espaiia, el Reino Unido, Chile, Brasil y Colombia empiezan a desarrollar
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sus pilotos tomando como referencia lo desarrollado en Manhattan. Si bien es primordial
entender que las condiciones existentes en el ejemplo original no serdn las mismas, es
interesante ver los resultados que obtendran al desarrollar esta adaptacion a sus contextos.

3.7. Elementos articuladores en logistica urbana

Tomando como referencia los casos identificados a nivel mundial, es posible identificar
elementos en comun que fueron usados y articulados para el desarrollo de las iniciativas.
Por ello se define y explican desde una perspectiva asociada al caso de estudio propuesto
la manera en que estas pueden ser utilizadas.

Algunos de estos elementos van de la mano con participacién por parte de actores
en la formulacién, acompanamiento y desarrollo de las mismas. Por ello es necesario
determinar de manera clara el alcance que deben tener para con el desarrollo de diferentes
iniciativas que posean un impacto para la comunidad.

Entre los casos evidenciados se extrajeron 9 elementos en comun considerados co-
mo exitosos y atractivos en las alternativas para cambiar el desarrollo de actividades
logisticas. Asi se procedera a identificar patrones de acompanamiento entre estos elemen-
tos con el fin de incluirlos en la construccion de estrategias para coordinacion en logistica
urbana.

\ Ecologistics | Distripolis \ Optimod \ E-bike ‘ Off-Hours ‘ CARAVEL

Participacién
actores de la X X X X X X
operacion

Participacién
actores de X X X
Gobierno

Participacién
Academia

Intensivos para los
Participantes

Uso de sistemas de
Informaciéon

Uso tecnologias
Limpias

Trabajo de
construccion X X X
cooperativo

Cambio tecnologias | X X X X

Uso de 1r‘1forma(31on X X X X
cooperativa

TABLA 3.3. Elementos articuladores en propuestas de logistica urbana.
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Dado el alcance y recursos disponibles para cada proyecto es apreciable encontrar
diferencias entre la cobertura que se le dio a los diferentes aspectos mencionados. Esto
bien puede ser justificado desde una perspectiva por la cual el actor lider del proyecto
desarrollo la iniciativa, aun cuando en la mayor parte de los casos, fueron los participantes
quienes se beneficiaron de la medida.

El acompanamiento por parte de la academia es sobresaliente en la ejecucién de
estas alterativas, dando un soporte tedrico a las medidas que se implementaron. Asi es
atractivo para diferentes actores participar, mas si puede verse intimidados por la
participacién de las entidades que controlan o supervisan en la ciudad los aspectos
problema.

Aun cuando existen en la actualidad diferentes iniciativas asociadas a la problemaéticas
presentes en operaciones de logistica urbana, estas dan una muestra representativa de
como diferentes elementos articulados pueden dar soporte al desarrollo de las mismas.
Todo esto teniendo como pilar fundamental el bienestar de la comunidad sobre intereses
propios de cualquier actor.
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CAPITULO 4

Lineamientos para la articulaciéon

Partiendo de contextualizar las actividades y relaciones existentes durante el desarrollo
en operaciones de cargue y descargue, evidenciadas en la fase de aproximacién directa al
problema de estudio. Se construye durante el desarrollo de este capitulo los lineamientos
que hardn parte de las estrategias con que se concluye el desarrollo de esta investigacion.

Usando los elementos descritos en el documento, donde se plantea un marco con-
ceptual para la construccién de los lineamientos, se establecen ejes teméticos con los
cuales es posibles articular el concepto de coordinacién para las estrategias resultantes
del trabajo en curso. De esta manera es posible desarrollar un proceso inductivo para la
definicién de las estrategias

Estos lineamientos se definirdn acorde con los resultados tedricos que se pueden
obtener con la aplicacién de los indicadores planteados en el desarrollo de este trabajo.
Si bien no es posible dar muestra de los efectos que tendria el uso de la estrategia en un
contexto real, se platea una idea que muestra el esperado alcance al poner en practica
estos elementos en un contexto real.

Asi mismo se presenta de manera detallada algunos de los elementos que si bien
pueden ser atendidos dentro de las estrategias que se definen al final del capitulo,
requieren de una atencién mayor para los estudios venideros. Con ello se da una vista
previa a los trabajos futuros que pueden surgir como sugerencia para abordar posterior a
este trabajo.

4.1. Contexto

La ciudad de Bogoté, capital del pais y corazén de la economia nacional se comprende
a partir de diferentes elementos econémicos, sociales y culturales, los cuales definen parte
de las condiciones en que se desarrollan las actividades cotidianas de sus ciudadanos.
Asi mismo se definen patrones que enmarcan el desarrollo de las actividades econémicas
en la ciudad.

Si bien tiene definidos algunos centros de comercio o industriales, al interior de la
59
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ciudad no existe una demarcacion puntual sobre este tipo de zonas, razén por la cual
se evidencia desproporciones en los niveles de carga que ingresan en una misma zona
geografica. Esto genera a su vez complicaciones para el desarrollo de las entregas o
recogida de la carga.

Algunos de ellos se pueden encontrar centros productivos en el perimetro de la
ciudad, existen algunas otras grandes empresas que se constituyeron y crecieron en el
corazén de la ciudad. Generando en algunos casos la promocién de estas zonas que en
un principio eran residenciales, a tomar una perspectiva industrial o comercial en la
configuracién de un drea residencial.

Empresas que iniciaron en la casa familiar y ahora ocupan toda la manzana de un
barrio, es uno de los muchos casos que se pueden ver en la ciudad de Bogota. Estas
situaciones se presentaron histéricamente por la facilidad de integrar industria en los
hogares familiares, y al presentar oportunidades de expansién era mas factible anadir a
las zonas donde ya eran locales, y no migrar de estos sitios.

Aun cuando las entidades de gobierno ya han iniciado procesos de renovacion ur-
bana para la ciudad, el retraso en este tipo de situaciones es evidente y sobresale a simple
vista. Muestra de ello son por ejemplo, las vias de acceso, las tecnologias de suministro
para el flujo eléctrico o las mimas fachadas de casas, que aparecen entre edificios de hasta
6 pisos en una zona residencial tradicional.

Si bien han aparecido aglomeraciones dedicadas exclusivamente al comercio, se ubi-
can en vias principales y a sus instalaciones posteriores o trastiendas cuentan con grandes
almacenes que aglomeran el inventario de uno o méas puntos comerciales de la zona. Con ello
se generan nodos de distribucién que abastecen a la zona en que se encuentran o proximas.

Algunas empresas se han ubicado en zonas industriales histéricas ubicadas en el
centro-occidente, en el occidente, o sur de la ciudad. Si bien no recogen sino el 40 % de las
empresas que operan en la ciudad demuestran que son un gran punto de concentracién
para la carga, asi mismo algunas empresas se han ubicado sobre vias primarias de la ciudad.

AT Convenciones
A Usos del suelo

Residencial predominante

/7
s

Ficura 4.1. Distribucién de tipo de establecimiento y volumen de carga.
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Si bien no hay grandes intercambios de flujos entre las empresas ubicadas en un area proxi-
ma, algunos de los flujos que ingresan a estas zonas provienen de otras empresas ubicadas
en la ciudad, o son provenientes de las empresas ubicadas en las periferias de la ciudad o
de otros puntos del pais, sea generada la carga en esos lugares o provenientes de los puertos.

Estas situaciones se pueden constatar en el estudio de carga desarrollado para la
ciudad en 2015, donde muestran que cerca al 50 % de la carga que se genera en la ciudad,
tiene como destino algtin punto localizado en la misma ciudad. Como bien es de resaltar
que cerca del 20 % de la carga que se mueve en la ciudad proviene de otros lugares del
pais, teniendo como destino final la ciudad de Bogota [51].

Dar una apreciaciéon clara de cémo operan estos flujos en la ciudad es complejo
dado el mismo dinamismo impuesto en ella, y por los actores que intervienen en todas
las operaciones que da con ella. Por ello es posible identificar elementos que constituyen
la problematica que se recoge con respecto a las operaciones de entregas o despacho de
carga en la ciudad.

Algunas de ellas han sido validadas en campo durante el desarrollo de los pro-
yectos desarrollados por el grupo de investigacion SEPRO (Sociedad, economia y
productividad) de la Universidad Nacional, sobre los cuales se soporta y fundamenta el
propésito del desarrollo de este trabajo. A continuacién se listan elementos asociados a la
problemaética del cargue y descargue en la ciudad de Bogota.

’ Eje Problemética

Infraestructura especializada inexistente
Infraestructura | Limitada infraestructura dedicada para C/D
Inexistencia zonas demarcadas para C/D

Informacién sobre actividades exclusivas
Comunicacién | Protocolos tinicos para el desarrollo de operaciones
Conflictos en la planificacion de operaciones

Equipos integrados unicamente a los actores
Tecnologias Control de carga por personal presente
Sistemas de informacion cerrados

Velocidades de desplazamiento reducidas
Ocupacién en via no permitida

Movilidad - -
Desarrollo operaciones en via
Falta de demarcacién en areas

. . Generacién de emisiones y desechos

Medioambiente - . Y —

No existe el uso de vehiculos eléctricos
. Circuitos de vigilancia cerrados
Seguridad

Falta acompanamiento policial

TABLA 4.1. Problemaéticas evidenciadas en el cargue y descargue para la ciudad de Bogota.

Si bien esto es una pequena muestra de las condiciones en que operan los actores
generadores y demandantes de carga en la ciudad de Bogotd, pueden existir diferentes
elementos que sean propios de una situaciéon particular. De ahi nace la complejidad para
establecer pardmetros de control para todas las operaciones de cargue o descargue que se
desarrollan en la ciudad.
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De esto derivan elementos que permiten visualizar acciones a tomar, en cuanto a
proposicién de alternativas que vayan de la mano con los intereses de administraciones
o empresas en particular. A continuacién se presenta la concepcién conceptual de
una alternativa que permita la integracién de soluciones al momento que se realicen
operaciones de cargue o descargue en la ciudad de Bogot4.

4.2. Propuestas

Dentro del proyecto de ” Diagndstico y formulacion de alternativas de gestion de
las operaciones logisticas asociadas al cargue y descargue de mercancias en 10 zonas de
Bogotd’, surgieron algunas alternativas que acorde con los requerimientos del proyecto
propusieron iniciativas de cambio para la ciudad, buscando proporcionar opciones que
fueran posibles de materializar a futuro.

Estas iniciativas iban acordes con ejes identificados por el grupo de investigacién
SEPRO, como lo son la competitividad logistica, infraestructura, prestacién de servicios
a la carga por mencionar algunos de ellos. A continuacién se muestran las iniciativas
resultado de dicho proyecto, de las cuales algunas ya se han puesto en marcha.

e Cargue y descargue nocturno
e Uso y designacién de infraestructura para operaciones de cargue y descargue

e Programacion de arribos

Cursos de formacién y capacitacion

Plataformas logisticas

Sistema de soporte a las decisiones

Al ser un producto requerido por la secretaria de movilidad en una administracién
pasada, el accionar de estas iniciativas se llevo hasta una fase inicial, o se delego a demas
entidades del gobierno local de la ciudad para poder realizar su desarrollo o adopcién de
acuerdo con el fin de la propia entidad. De igual forma es prudente mencionar que la
definicién de temporalidad para la cual se definieron estas alternativas varia de acuerdo
con el alcance que se le quiera dar.

Buscando exponer las condiciones de temporalidad en que se sugirié realizar la dis-
posicion y aplicacion de las alternativas se define el grafico mostrado a continuacién, el
cual muestra de manera esquematica las condiciones de cémo se es posible desarrollar
las alternativas. Para cada uno de los casos se definié6 de acuerdo con las obligaciones
contractuales que tenia el proyecto el nivel de idea, o pre-factibilidad que se le podria dar
a la propuesta.

4.2.1. Sistema de soporte a las decisiones

Como se menciono entre las opciones resultantes del abanico de alternativas entregadas
a la SDM, surgié la idea de proponer un sistema para el soporte a las decisiones que a



4.2. PROPUESTAS 63

F1GURA 4.2. Alternativas y su temporalidad

futuro favoreciera de acuerdo con los médulos que se quisieran implementar, y que fueran
factibles de desarrollar en concordancia con la informacién disponible y la integracién de
las entidades que contaran con la misma.

Particularmente esta alternativa sobresale al considerar el concepto primario de coordi-
nacién, dado que las demds ideas que surgen como resultado del proyecto son de caracter
fisico y de aplicacién con participacién de actores individuales que ajustan el proyecto a
las necesidades e intereses propios que poseen. Si bien el DSS requiere de un mayor nivel de
integracion, las condiciones propias de Bogota restringian el avance y desarrollo del mismo.

Si bien dentro de la administracién que controlaba la SDM se consideraba la inte-
gracion de un Sistema inteligente de transporte, que favoreciera los aspectos
generales de movilidad en la ciudad, este no consideraba elementos asociados a la carga y
sus derivados. En concordancia con el distrito anuncia la entrega del SIT a diciembre de
2015, obteniendo una poderosa herramienta para la captacion superficial de datos.

Participacion distribucion carga en Bogota

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
oo I o i
0,00% e — P e
Agricultura  Servicios Industria Ventas al por Minoristas Actividades Transporte otros
mayor comerciales articulos

no
categorizada

F1cURA 4.3. Participacién de la distribucién de carga para 5 localidades de la ciudad de Bogota,
datos estudio Diagnostico y formulacién de alternativas SDM - UNAL.

La identificacién de estos elementos permitié reforzar la iniciativa de proposicién orientada
a los servicios de carga, que si bien no compone el desarrollo del DSS, proporciona una
idea de la capacidad modular y la facilidad que puede tener el mismo acorde con las
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condiciones propias de los actores interesados. De igual forma con la orientacién de esta
propuesta procurando ser un elemento que pueda ser explotado a futuro.

4.3. Alternativa

Partiendo de los elementos identificados y teniendo en cuanta las caracteristicas
evidenciadas en las actividades desarrolladas en campo, se propone el desarrollo de un
sistema para el soporte a las decisiones. Con esto se busca plantear una herramienta
robusta que favorezca a la ciudad en el desarrollo cotidiano de las actividades asociadas
al cargue o descargue.

Integrando elementos evidenciados en las condiciones presenten en la literatura, in-
formes de alternativas desarrolladas y los acercamientos que se desarrollaron a partir de
la formulacién del proyecto de tesis en curso. Se define un marco guia para el desarrollo
posterior del sistema para soporte a las decisiones que ha sido pensado para el contexto
de operacién logistica en Bogota.

Esto se plantea soportado en elementos propios del desarrollo de la operacién logistica
vistos para la ciudad de Bogota, en donde es perceptible la falta de articulacion existe
entre actores para el desarrollo de operaciones en un mismo punto. Procurando alterar
las condiciones de este panorama se seleccionan elementos a partir de los cuales se puede
construir la propuesta de sistema.

4.3.1. Definicién

Como se menciona en el primer capitulo de este documentos, los sistemas para
el soporte a las decisiones, son mecanismos logicos que mediante el ingreso de datos
proporciona elementos que ayudan a la toma de decisiones en situaciones puntuales. De
esta manera construyen posibles casos en que se puede desarrollar una actividad de la
mejor manera posible [18§].

Si bien el desarrollo y puesta en marcha no garantiza, ni aseguran un Optimo para
el desarrollo puntual de una operacién, brindan elementos para desarrollar de mejor
manera la actividad u operacién en cuestion. Esto buscando de igual manera que no se
puntualice en el desarrollo de una actividad con un beneficio tinico, sino de desarrollar
una armonia que favorezca el desarrollo de muchas actividades [26].

Teniendo en cuenta los elementos anteriormente mencionados se define la propues-
ta de diseno y desarrollo de un sistema para el soporte a las decisiones en la ciudad de
Bogotda. Este sera soportado sobre la informacién que puedan proporcionar los actores
que participan y desarrollan, sus operaciones logisticas y econdmicas en la ciudad.

Con el fin de hacer que la iniciativa posea caracteristica unica, se invita a entida-
des de gobierno local, a proporcionar, revisar, consolidar y articular la informacién que de
manera propia recogen asociada sobre las operaciones de logistica urbana. Asi es posible
invitar a participar actores inmersos en el desarrollo de las operaciones logisticas y contar
con su punto de vista [45].
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Haciendo uso de las caracteristicas anteriormente mencionados se definen una es-
tructura base sobre el cual se dara sustento al sistema que se desea plantear. Estos
elementos hacen parte directa de las caracteristicas que se deben tener en cuenta durante
los momentos previos, en ejecucién y posterior al desarrollo de actividades como el cargue
o descargue.

Tiempos de
operacion

Requerimientos
de operacion

Caracteristicas de
la carga

FI1GURA 4.4. Elementos concepto DSS.

Aun cuando a simple vista pueden ser percibidos como un aspecto netamente operacional,
se soportan desde las decisiones estratégicas que se plantean previo al desarrollo de
operaciones logisticas. Con ello se busca obtener las mismas directrices estratégicas,
pero con una perspectiva de participacién articulada con actores y elementos que estan
involucrados en la operacién logistica [45].

A continuacién se desarrolla la justificacion de por qué fueron seleccionados estos
elementos como guia para la concepcién de el sistema, asi mismo se identifica elementos
concernientes a los requerimientos de datos que se pueden tener. Con ello ir hilando
algunos elementos correspondientes a la aplicacién del concepto de coordinacién soportado
en tecnologias de informacién.

4.3.2. Elementos

Como se menciond anteriormente existen elementos que vistos de manera global hacen
parte conjunta de los conceptos embebidos en las actividades de cargue o descargue.
Cada uno de ellos es una representacién en los niveles de decision que pueden existir en
la planificacién de una actividad (estratégico, téctico y operativo), dado una perspectiva
particular para el caso de interés.

Asi mismo es prudente mencionar que estos elementos recogen la opiniéon de los
actores con que se pudo conversan sobre las probleméaticas que identificaban durante
el desarrollo de sus actividades logisticas. Es llamativo ver las apreciaciones similares
que pueden tener actores que realizan sus operaciones con caracteristicas similares, pero
problemaéticas en comun.
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Tomando a consideracién los elementos anteriormente mencionados se realiza una
descripcién y desglose de los términos seleccionados como elementos fundamentales para
la concepcion del sistema para el soporte a las decisiones. Estos elementos son pilares
dentro de la idea desarrollada como alternativa de mejora en las operaciones logisticas.

e Tiempos de operacion: Vistos como la variable de incidencia directa en el costo
de desarrollo para una operacion de cargue o descargue. De su concepcién depende
completamente la eficiencia que puede tener un actor durante en un periodo de
tiempo por concepto del desarrollo de las actividades logisticas.

Comprende el aspecto operativo al hablar del desarrollo en operaciones de
logistica urbana, y muestra la incidencia de su alteracion en el desempeno de
todo el sistema propuesto para uno o mas actores. Por ello es que su relevancia es
significativa, y atin mas cuando la intencién es hacer disminuir este valor lo maximo
posible.

e Caracteristicas de la carga: Contempla desde los aspectos fisicos exteriores de
la carga, hasta el contenido de la misma, tomando estos elementos idea la manera
de actuar para realizar los movimientos de flujo. Asi mismo identifica restricciones
y capacidades necesarias para poder movilizar la carga, bien sea en un sentido de
ingreso o salida.

Este elemento comprende el aspecto tactico de la operacién dado el anédlisis
previo que se debe tener antes de realizar la operacién, en busca de reducir las
posibilidades de cometer errores que repercutan a posterior en el desarrollo de la
actividad logistica generando un impacto negativo en las variables de control.

e Requerimientos de operacion: Asumen desde la posicién superior el control
y determinacion de acciones previas al desarrollo de la operacién logistica. Debe
considerar cualquier aspecto que repercuta en el desarrollo de la operacién afectando
su desempeno o impidiendo su ejecucién.

Asume el rol de elemento estratégico por la importancia y oportunidad de
control que asume sobre los otros elementos, posee la visién global de la situacion y
debe plantear escenarios en los momentos previos, durante y posterior al desarrollo
de la operacién.

Cada uno de estos elementos permite visualizar de manera separada y conjunta,
aspectos que llevan al desarrollo de ideas que permitan generar y alimentar concepto del
sistema para el soporte a las decisiones que se plantea inicialmente. De igual forma abre
una puerta a la discusién sobre las diferentes variables a tener en cuenta.

Tomado como referencia la definicién dada para los elementos que soportan la con-
cepcién del sistema para el soporte a las decisiones se identifican requerimientos y sus
respectivos responsables. Esto con el fin de definir el cuadro guia que servird como insumo
para la validacion del sistema posterior a su desarrollo.
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4.3.3. Requerimientos

Al momento de alimentar un concepto, como la proposicién de un sistema para el
soporte a las decisiones, es necesario identificar las salidas que se desean tener del mismo.
Asi desarrollar un proceso de ingenieria inversa con el fin de identificar los métodos y
entradas que debe poseer el sistema para generar las salidas deseadas.

Motivados por el interés de obtener las entradas que permitan alimentar las salidas
esperadas se define acorde con los actores potenciales identificados para su participacién
en el contexto para la ciudad de Bogotd. Asi se definen de manera inicial elementos con
los cuales estos actores pueden aportar informacién que alimente el sistema.

Siglas ‘ Significado

™ Medidas de trafico

INF Infraestructura

CM Medios de Coordinacion

COO | Coordinacién

LOS | Servicios Logisticos

SR Restricciones

PEA | Planificacién de la actividad econémica
TEC | Tecnologias

EXT | Externalidades (seguridad, costos, contaminacién, etc ...)
LSC | Logistica y Costos Sociales

TABLA 4.2. Factores implicitos en el desarrollo de operaciones en logistica urbana.

Tomando en consideracién la busqueda de factores que alimenten a futuro el sistema
de soporte a las decisiones, se definen una serie de elementos que recogen de manera
global los posibles datos que un actor puede aportar al sistema. De esta manera se recoge
parte de la interaccién que se logré obtener con los diferentes actores de gobierno en el
desarrollo de la actividad.

Asi mismo es posible dar roles a estos actores en mira de la participacién que
tendran acorde con el perfil en que se pueden ver involucrados. De esta manera es
mas visible las caracteristicas sobre la informaciéon que demandan acorde a su mision,
y que pueden estar captando informacion referente al caso de interés, la cual no po-
see un tratamiento adicional, permitiendo identificar oportunidades de desarrollo conjunto.

4.3.3.1. Secretaria de movilidad:

La secretaria de movilidad lidera el seguimiento que se desarrolla de manera precisa
en los siguientes factores y sobre esos dominios

e TM: Define normativa para el trafico a nivel de distrito, y la legislaciéon que afecta
el tréfico y transporte;
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INF': El estado de la infraestructura vial afecta las condiciones que permiten a los
ciudadanos un transito rapido y seguro dentro de la ciudad;

CM: Regula los medios de transporte que se pueden movilizar dentro de la ciudad
o en regiones especificas de la misma;

COO: Proporciona coordinacién necesaria en el transporte de carga que va hacia la
ciudad, que genera un mayor flujo de trafico, no incida en las necesidades generales
de movilidad para los habitantes de la ciudad;

PEA: Evalia la concentraciéon del trafico de mercancias comun en puntos especificos
de la ciudad;

TEC: Implementar tecnologias o investigaciones que afecten o puedan proporcionar
a los usuarios una mejor movilidad.

4.3.3.2. Secretaria de medio ambiente

La secretaria de ambiente vigila y promueve el seguimiento sobre los factores ambien-

tales en la ciudad, que pueden ser afectados por la operacién logistica de la siguiente
forma.

e INF': Dar apoyo al desarrollo de la planificacién urbana, mejorando las condiciones

de movilidad para los ciudadanos que deben llevar a cabo sus actividades;

e EXT: Proteger el entorno, afectados por el desarrollo de operaciones, proporcionan-

do herramientas para la reduccién del efecto producido. ;

e LSC: Evaluar costos esperados, horas de trabajo perdidas o los pedidos retrasados,

pueden generar malestar en zonas residenciales, afectando a los habitantes de estas
areas.

4.3.3.3. Secretaria de Desarrollo Econémico

La secretaria promueve y desarrolla estrategias de seguimiento y mejora de las activi-

dades logisticas de la siguiente manera

e CM: El ingreso recibido por el transporte de mercancias, se ve afectados por las

caracteristicas de los vehiculos y/o operacidn,

COO: La falta de coordinacion en el transporte genera un exceso de costos, en
comparacién con las empresas que realizan la misma coordinacién acorde al volumen
de carga y pedidos realizados.

LOS: Existen empresas dedicadas a la prestacién de servicios logisticos, que ofertan
dentro de su portafolio un gran ntmero de servicios asociados a la carga y sus
derivados.

PEA: La aglomeracién por caracteristicas econémicas para las actividades de la ciu-
dad, permitiendo establecer nodos demandantes y generadores de carga de acuerdo
al caso.



4.3. ALTERNATIVA 69

e EXT: Indicadores de factores externos como robo a productores, costos por pérdida
en la capacidad de producciéon o que afectan econdémicamente a las empresas en
términos de ventas.

e LSC: Los costos de operacién para la logistica, y la madurez del producto, caen en
la empresa productora del cliente.

4.3.3.4. Ministerio de Transporte

El ministerio gobierna sobre los aspectos de transporte e infraestructura a nivel nacio-
nal. Afectando la operacién logistica en alguno de los siguientes aspectos

e TM: El ministerio esta a cargo de dirigir, plantear y emitir medidas y reglas sobre
el uso de la carretera, que deben cumplirse con medidas locales.

e INF': El Ministerio de Transporte es responsable de ejecutar proyectos para las obras
de carretera, mar, rio, ferrocarril y aire en toda la infraestructura del pais, incluidas
las obras locales.

e CM: Ministerio por el estado de las carreteras, define los requerimientos que poseen
los modos de transporte para el manejo de mercancias.

e SR: El ministerio es responsable de emitir reglas asociadas al transito, condicionales
bajo ciertas circunstancias que permiten una mayor movilidad para los ciudadanos.

e PEA: Como representante del gobierno nacional, poseen interés de promover técni-
cas para mejorar la forma de manejo local para la carga.

e TEC: El uso de la tecnologia permite al ministerio compartir la informacién que le
podria mejorar las condiciones en que operan los actores involucrados, y el adecuado
uso y gestion de la infraestructura.

e EXT: Las decisiones de esta entidad se reflejan en temas de seguridad nacional,
contaminacién, entre otros.

e LSC: Los costos logisticos reflejan las condiciones de ciudades, y pais que forman
parte de la planificacién que tenemos sobre la infraestructura vial del pais que esta a
cargo de esta entidad.

4.3.3.5. Alcaldia

Lidera el desarrollo de todas las medidas tomadas sobre operacién logistica. Delegando
en sus entidades la ejecucién de las mismas.

e INF': Dentro de las funciones y el presupuesto de la ciudad esta asegurar un buen
estado de las carreteras en sus perimetro urbano y definir las necesidades de en
diferentes zonas del territorio.

e SR: Se deben incluir dentro de las regulaciones del distrito la participacion ciudadana
con el fin de atender los problemas que afectan a la ciudad.

e LSC: Deben gestionar el presupuesto que se designan para los proyecto de movilidad,
transporte, oportunidades, etc.
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4.3.3.6. Policia Nacional

Proporciona apoyo e imparte justicia acorde con lo determinado en los codigos esta-
blecidos para la entidad.

e COO: La policia nacional tiene la capacidad y el deber de garantizar el orden piiblico
mediante métodos respaldados en la ley los cuales permitan promover el buen uso
del espacio piblico.

e SR: La policia nacional debe hacer cumplir las reglas especiales hechas en todo el
Distrito Capital.

e EXT: La Policia Nacional debe garantizar el uso y cumplimiento adecuados de las
normas de contaminacion y seguridad en todo Bogota

Al definir algunos valores cruzados entre las entidades, es necesario identificar nodos
de interés que sean representativos de diferentes entidades, con el fin de establecer los
requisitos de datos que abordan los problemas identificados. Por lo tanto, la ciudad
promueve una identificacién de problemas, asociados a los posibles datos que entregaran
en su participacién.

La recoleccion de datos para desarrollar el proceso para la toma de decisiones, re-
quiere de aspectos como la estimacién de flujos asociados a carga (matrices origen /
destino), y se pueden definir mapas de calor para identificar las acciones prioritarias para
abordar dreas, asi como una caracterizacion primaria para los flujos de datos que ingresan
y salen sobre diferentes areas.

4.4. Proposicion para la validacion de hipdtesis

Considerando la magnitud que posee las condiciones de cargue y descargue en la
ciudad, que para ciertos sectores es una problematica necesaria para el desarrollo de las
actividades diarias de la ciudad, requiere de ser atendida y buscar opciones de mejora.
Acorde con ello se identificaron elementos contenidos dentro de la identificacién del caso
de estudio para los diferentes actores.

Esto se realiz6 de manera secuencial acorde con los acercamientos que se pudieron
mantener durante el desarrollo de los proyectos asignados al grupo de investigacion
SEPRO, del cual se pudieron rescatar elementos valiosos desde diferentes perspectivas,
como lo son operacionales, con los transportadores, estratégicas, con algunas entidades
de gobierno y académicas, con referentes internacionales interesados en el tema

A continuacion se listan algunos de los acercamientos que se tuvieron mediante proyectos
desarrollados con el grupo de investigacién SEPRO, en los cuales se realizé contacto con
actores propios de las operaciones de cargue y descargue:

e DIAGNOSTICO Y FORMULACION DE ALTERNATIVAS DE GESTION DE LAS
OPERACIONES LOGISTICAS ASOCIADAS AL CARGUE Y DESCARGUE DE
MERCANCIAS EN 10 ZONAS DE BOGOTA - (Secretaria Distrital de Movilidad
- Bogot4)
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e PRESTACION DE SERVICIOS PARA LA REALIZACION DE UNA INVESTIGA-
CION QUE ANALICE LA OPERATIVIDAD DE LOS REQUISITOS TECNICOS
DE HOMOLOGACION DE VEHICULOS DE CARGA Y PASAJEROS. - (Minis-
terio de Transporte)

e DESARROLLO DE UNA CONSULTORIA PARA DISENAR E IMPLEMENTAR
UN PILOTO DE CARGUE Y DESCARGUE NOCTURNO EN EMPRESAS DE
DOS UNIDADES DE PLANEAMIENTO ZONAL (UPZ) BOGOTA. - (Invest in
Bogot4).

Procurando conocer de primera mano la opinién de academia y entidades con
vocacion a atender las iniciativas propuestas de cambio con miras a solucionar problemas
cotidianos se consulto con la Unidad de Coordinacion Piblico Privada para el
Mejoramiento de la Logistica de Bogotd Regién. Abiertamente los integrantes de
la Unidad estuvieron abiertos a colaborar con la informacién que fuese necesaria.

Mediante una serie de reuniones con la gerencia se depuro la coleccién de indicadores y
elementos identificados como problemaética asociada a la evaluacién del desempeno en
operaciones de cargue y descargue, tanto como a su coordinacién. La aproximacién que
se desarrollé con la Unidad permitié validar y refinar la descripcion de ciudad planteada.

Teniendo en consideracién el papel transversal que juega la unidad, con diferentes
entidades, y los proyectos que desarrolla en mira al mejoramiento de la logistica en
Bogotd, se consider6 pertinente su participacion para la validacion de estas condiciones.
Asi mismo podrian aportar la perspectiva de privados, tanto como de entidades publicas
a la propuesta.

De igual forma a partir de las discusiones sostenidas con la unidad, se encontré concor-
dancia entre los proyectos planteados a futuro para la ciudad , siendo esta la abanderada
en el desarrollo de las mismas. Reiterando la colaboracion recibida por parte de la
gerencia, se identificaron elementos vistos como oportunidades, las cuales son descritas
en las estrategias propuestas, esto teniendo en consideracién las dindmicas propias de la
ciudad.

Asi mismo se realizaron consultas independientes con transportadores sobre las si-
tuaciones de cargue o descargue en diferentes contextos y condiciones, de la cuales
sobresale dificultades o nulidad en la recepcién de informacién. Esta es asumida como el
conjunto de diferentes aspectos que conciernen a cada uno de los actores de la ciudad.

4.5. Limitaciones

El desarrollo de un sistema para soporte a las decisiones requiere de un gran esfuerzo
articulado como se ha resaltado en el desarrollo de este documento, sin decir que sea un
trabajo facil y con resultados a corto plazo. Por ello su puesta en préactica no es un trabajo
que se deba tener presupuestado a corto plazo y soportado tinicamente en datos existentes.

Si bien no estd contemplado en el alcance de la propuesta el desarrollo de la idea
para un sistema de soporte a las decisiones permite dar vision del alcance que puede tener
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una iniciativa de este nivel en una ciudad como Bogotd. Asi mismo el trabajo de vincular
activamente a los actores no inicia con plan de accién y su definicién de actividades, sino
del incentivo de las entidades que gobiernan.

De igual forma es necesario establecer mecanismos que permitan garantizar el uso
que se dara a la informacion que se proporcione por parte de los actores que hagan
parte de la iniciativa. Asi es posible incentivar los diferentes actores a proporcionar la
informacién que poseen y desarrollar elementos que enriquezcan el desarrollo de esta
iniciativa.

Por ello se deja como punto de partida el marco conceptual de articulacién con ac-
tores publicos, los cuales son el atractivo para vincular a los diferentes actores privados
que existen en el desarrollo de actividades logisticas. Asi empieza el proceso de articulacién
entre actores publicos y privados que sirva como motor para el desarrollo de sistema para
soporte a las decisiones.

Teniendo en cuenta lo evidenciado en las interacciones desarrolladas con diferentes
actores, y el contexto en que se desarrollan las operaciones de logistica urbana en la
ciudad. Por ello se sugiere que articulen una red entre actores con actividades en comun
los otros, de esta manera es posible establecer un sistema modular que se expanda a
media que incrementa la cantidad de actores.

La estimacién econdémica de esta propuesta es dificil, por no decir irresponsable de
estimar dado el alto numero de variables involucradas, esto hace que asumir escenarios
de viabilidad, o factibilidad sin tener en consideracion las condiciones existentes,lo cual
se considera invalido. Por ello se deja a criterio y validacién conceptual de la comunidad
académica este trabajo.

4.6. Estrategias de Coordinacién

En el contexto de las operaciones que se dan en la ciudad de Bogota se han mostrado
elementos que dan muestra de la problemaética asociada a la falta de coordinacién en
el desarrollo de operaciones como el cargue o descargue. Por este motivo recogiendo los
elementos presentados a lo largo del documento se proponen 3 estrategias que permiten
desarrollar el concepto de coordinacién.

Con ello se pretende proponer elementos acordes a las necesidades existentes en el
contexto local, identificados en los proyectos de investigacion que se han desarrollado
por parte de la Universidad Nacional. Si bien algunos han sido desarrollados en ciertas
empresas su difusion hacia todos los actores no se ha desarrollado, ni implementado de la
misma manera.

Estas estrategias surgen de la interaccion que se obtuvo con diferentes empresas
que desarrollaban sus operaciones de cargue y descargue en la ciudad de Bogota.
Asi mismo teniendo en cuenta la participacién e interaccién desarrollada con interesados
de la logistica, en particular aquella que trabaja problemas de ciudad, como lo es la
logistica urbana.
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4.6.1. Transporte colaborativo

Parte de la agrupacion y coordinacion de un grupo definido por actores con el fin
de aprovechar la capacidad méaxima de los vehiculos, homogeneizando la carga que
transporta e identificando su procedencia o destino mediante el uso de etiquetas RFID o
c6digos de barra. Asi es posible identificar la carga al momento de ser entregada en su
destino.

Usando esta método de transporte colaborativo se reduce tedricamente el impacto
ambiental que trae consigo el proceso de distribucién, tomando en consideracién la
reduccién en el uso de vehiculos y usando la capacidad optima estimada para el vehiculo.
Esta condicidén es sujeta a la informacién proporcionada en la ficha técnica del vehiculo y
por topografia de la ciudad.

Si bien es una alternativa para pequenos y medianos actores ubicados en un &rea
definida, es posible expandir la alternativa a grandes companias que posean focos de
interés especificos. Asi es factible contar con una participacién dindmica de los actores
que operan en las zonas determinadas, proponiendo nuevos modelos propios para cada
caso.

De igual forma el desarrollo de esta estrategia procura atender problemas globales,
disminuyendo el requerimiento de tecnologias, como el de infraestructura, e incidir en
la reduccién de tiempos. Todo lo mencionado se desarrolla mediante la articulacion
participativa de los diferentes actores, motivados por incentivos de parte del gobierno
local para adoptar las estrategias.

4.6.2. Compartir de informacion

Las actividades de cargue y descargue en gran parte de la ciudad ocupan infraestruc-
tura exterior de las instalaciones donde se ubican los actores, en estas operaciones invaden
el espacio determinado para los demés actores del sector. Resultado de ello se evidencia
en problemas de movilidad, conflictos en el desarrollo de las operaciones por otros actores
en simultaneo, entre otros.

El cohesionar los diferentes participantes en actividades logisticas de una zona,
permite compartir informacion sobre el desarrollo de las operaciones, buscando generar
una planificacién adecuada del uso de recursos. Asi se reducen la cantidad inconvenientes
por conflicto en el uso de recursos por parte de los actores existentes en el drea de interés.

Esta iniciativa debe ser soportada sobre la firma de acuerdos, o contratos de confi-
dencialidad con el fin de garantizar el buen uso de la informaciéon proporcionada. Esto
como una medida que garantice la seguridad de las actividades que se realizaran de
acuerdo con la informacién proporcionada, la cual debe ser alimentada con una frecuencia
determinada.

Esta iniciativa obtiene una mayor robustez cuando se involucra un actor que valida
las condiciones establecidas entre los actores, promoviendo el desarrollo de las actividades.
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En el mejor de los casos este actor puede ser una unidad de gobierno que supervisa y
promueve el uso de estas iniciativas en contextos con problematicas similares.

4.6.3. Adopcion sistemas de informacién

Contemplada como la estrategia méas compleja dado el nivel de participacion y elemen-
tos que requiere, se debe contemplar como una proposicién que venga desde la integracién
de varios actores o motivacién del gobierno local. Su alcance depende de la articulacién
por parte de los diferentes actores y por la motivacién de adoptar este tipo de herramientas.

Si bien para el contexto definido para la ciudad de Bogota, un sistema para el so-
porte a las decisiones permite integrar desde diferentes niveles herramientas que
favorezcan el desarrollo de operacion logistica. Esto va estrechamente ligado con la
oferta de alternativas que se adhieran al sistema, y en concordancia con las capacidades
operativas y requerimientos propios de cada actor.

El sistemas de informaciéon debe ser alimentados con datos propios de cada actor,
que sean acordes a las operaciones y requerimientos propios. Asi se puede mediante el
procesamiento por medio de motores logicos definidos usando las restricciones definidas
conjuntamente, proporcionar alternativas que sean acordes a las situaciones plateadas
para la ejecucion.

Su proceso de desarrollo y aplicacién se puede soportar mediante la integracién de
otras alternativas conjuntas, o propias de un actor. Asi mismo se propone establecer areas
de cobertura para su uso, que sean expansivas y localizadas en focos criticos dela ciudad,
permitiendo dar una expansiéon que derive en la adicién con otro punto focal intervenido.

4.6.4. Analisis de estrategias

Retomando los elementos propuestos como estrategias y haciendo la conexién con
las diferentes alternativas vistas en el capitulo 3, se realizo una busqueda sobre un DSS
puesto en marcha, que cumpliera con las condiciones identificadas en la propuesta. De
esta manera fue viable limitar el alcance de la propuesta conociendo de primera mano la
restricciones y diferentes opiniones de actores locales.

Acorde a ello se encontré como referente el proyecto ANONNA (Aide a la décision
pour le développement de schémas logistiques urbains durables), el cual es un surge en
el marco de la convocatoria a proyectos de Smart cities en Francia. Dado su desarrollo
y caracteristicas particulares del mismo, se considera como referente para evaluar los
beneficios de estas herramientas.

A continuaciéon se describe de manera sucinta la aproximacién que se tuvo con este
proyecto y el acompanamiento brindado por la cabeza lider del mismo, que a su vez
contribuyo como co-director de este trabajo, el doctor Jestis Gonzalez-Feliu profesor del
Ecole des mines de Saint Etienne.
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4.6.4.1. ANNONA

El proyecto ANNONA, cuya interpretaciéon al espafiol es visto como un sistema
de soporte a las decisiones para el desarrollo de operacién logistica urbana sostenible.
Este proyecto inicié a finales de 2013, y es promovido por la Agencia Nacional de
la Investigacion, reconocido a nivel europeo por su relevancia hacia el desarrollo de
problemas en ciudad del siglo XXI.

Su fundamento parte de la definicién del transporte de mercancias en ciudad como
un ”Mal necesario”, uno que capta la atencién de grandes investigadores a nivel mundial
y principalmente en Europa, por las condiciones de sus ciudades. Este sistema se
estructura en estudios realizados sobre las buenas practicas de la logistica urbana, y las
caracteristicas a tener en cuenta para su ejecucion.

El proyecto ha mostrado durante su desarrollo que el diseno de soluciones para
logistica urbana es un ejercicio complejo por parte de la influencia politica,la viabilidad
y evaluacién econémica, los beneficios ambientales y sociales que surgen acorde con los
diferentes escenarios posibles. La busqueda de una aproximacion a la realidad hace dificil
de considerar todos los factores posibles.

Asi mismo considerando los intereses del proyecto, vistos como la adecuacién de
los espacios urbanos con vocacién hacia la logistica, una que tenga en cuenta las condi-
ciones medio ambientales, los servicios y usuarios que co-accionan todos los dias. Por ello
consideran como fundamental el reunir informaciéon que permita la toma de decisiones
con un enfoque ”solucién”.

Actualmente se encuentra en fase para la estructuracién de médulos que consti-
tuirdn un simulador de escenarios para evaluar estrategias orientadas a la distribucién
de mercancias a través de una interfaz basada en SIG. Como lo indica el nombre del
proyecto, este simulador es una herramienta que facilita el proceso de andlisis y toma de
decisiones colectivas en procesos de logistica de ciudad.

El proyecto ANNONA cuenta con intervencién en su desarrollo por parte de una
universidad colombiana,y espera hacer su presentacion definitiva para inicio de pruebas a
finales de 2017. Su propuesta esta siendo estudiada por parte de ciudades con una mayor
dimensién que Saint Etienne para replicar su uso en las mismas.

4.6.4.2. Comparacion de ANNONA al contexto de estudio

Como bien se menciona anteriormente las condiciones en que se aplica este sistema
es en comparacién con el contexto de estudio contenido en este trabajo es considerable,
no solo en tamano, sino en las dindmicas que consigo las acompafnian. Actualmente en
colaboracion con la cabeza del proyecto se pudo realizar comparacion de los médulos que
se encuentran propuestos y en fase de desarrollo para la puesta en marcha de este sistema.

Si bien se ha mencionado de manera reiterada en este documento, las condiciones
de aplicabilidad que puede tener la propuesta son significativas en comparacién con otros
mecanismos. Algunos casos muestran que el retraso para desarrollar y poner en marcha
de estos sistemas va de la mano con las condiciones propias de las ciudades y sus entes de
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control, tanto asi como con la activa participacién de los actores.

Las condiciones propias del proyecto ANNONA representan un presupuesto de 550.000
euro, segun reporte de la agencia nacional de investigaciéon francesa. Asi mismo la
extension representa un 20 % del drea urbana en Bogotd, y cuenta con total apoyo por
parte de Saint Etienne métropole, quien hace la funciéon de alcaldia y demaés secretarias
de control para el contexto de Bogota.

El desarrollo histérico y la atencion por las operaciones de logistica en ciudad que
muestra ciudades e iniciativas como esta dan un panorama favorable frente a la proposi-
cion de iniciativas con vocacion a romper esquemas e innovar con alternativas que salgan
del concepto de inversién en infraestructura fisica. La adopcién de tecnologias blandas
muestra oportunidades de mejora a futuro.



Conclusiones

Al hablar de logistica urbana aparecen diferentes oportunidades de investigacién te-
niendo en cuanta las perspectivas en que se mueve las tendencias emergentes para la
logistica de hoy en dia. Por ello y como resultado de este estudio se enmarcan elementos
que resultaron del trabajo realizado con el fin de cumplir con los objetivos propuestos para
el mismo.

e Las condiciones propias en que se desarrolla el cargue o descargue no dependen
en gran parte de las capacidades propias de los actores, sino de las restricciones
impuestas por el entorno. Lo cual genera dificultades que se evidencian en demoras
durante el desarrollo de la operacion o generacién de efectos colaterales para el
entorno:

e La aplicacion de medidas asociadas al control e imposicion de restricciones para desa-
rrollar actividades como el cargue o descargue entorpecen el desarrollo de las misma,
dificultando su ejecuciéon y promoviendo el desarrollo de practicas inadecuadas que
inciden de manera directa en el entorno donde se realizan;

e La complejidad de las ciudades latinoamericanas permiten evidenciar el requeri-
miento frente a la atencion de probleméaticas asociadas a logisticas urbana donde la
inversién en desarrollo de infraestructura fisica no garantiza mejoras en el sistema,
abriendo la oportunidad a tecnologias emergentes con un bajo o minimo factor de
intervencién fisica;

e La adopcion de herramientas como lo son las tecnologias de informacién requieren un
proceso gradual para su desarrollo y puesta en marcha, por condiciones asociadas al
rechazo por parte de los actores quienes justifican que la captacién y procesamientos
de los datos resultados de su operacién pueden afectarlos si actores de control los
intervienen;

e La conciencia en cuanto al desarrollo de operacién logistica se enmarca en la actuali-
dad hacia dos variantes donde las tecnologias de informaciéon toman una participacion
importante, vista desde la capacidad de respuesta ante situaciones no contempladas
en la hoja de ruta para el desarrollo de la operacién, y los efectos ambientales que
trae consigo las operaciones de logistica urbana.

Tomando como referencia lo planteado en la formulacién del proyecto de investigacién
se concluye el mismo con la proposicién de 3 estrategias para coordinaciéon en operaciones
de cargue y descargue mediante el uso de tecnologias de informacién. Con ello se da

7
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cumplimento a los objetivos especificos planteados en la propuesta desarrollado de la
siguiente formas:

e Se identificé y analiz6 el estado actual de los modelos de coordinacién propuestos en
la literatura,

e Se caracterizaron los actores participantes en operaciones de cargue y descargue
urbano de mercancias en la ciudad de Bogota

e Mediante el andlisis de propuestas sobre logistica urbana se verificé el uso de tecno-
logias de informacién como mecanismo asociado para coordinar actores. Se propuso
lineamientos de coordinacion mediante el uso tecnologias de informacion



Trabajo futuro

A continuacién se listan parte de los trabajos futuros que surgen del desarrollo de inves-
tigacién, y algunos otros evidenciados durante el proceso que se realizé para el desarrollo
de la investigacion.

e Implementar sistemas de informacién a nivel de piloto con pequenos y medianos
actores de zonas con restricciones operativas.

e Diseno de herramientas que faciliten los procesos de cargue y descargue en condicio-
nes con recursos limitados

e Desarrollo de procesos como el cargue y descargue en via para horarios nocturnos

e Evaluacion ambiental del desarrollo de operaciones logisticas en ciudad con procesos
compartidos entre actores

e Evaluacion del cambio de tecnologia para la reducciéon de emisiones en operaciones
de logistica urbana

e Analisis del cambio a vehiculos eléctricos para el desarrollo de entregas cercanas a
nodos de convergencia de material

e Alternativas de evacuacion, atencién y aprovisionamiento de ciudades en situaciones
de desastres
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