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RESUMEN

El sector transportador de carga comprende hoy en dia uno de los pilares
fundamentales de la economia del pais por tal razén, en la presente investigacion
se observa la red logistica de transporte de carga, caso (Bogota-Buenaventura),
en el cual se puede identificar el flujo de mercancia desde el punto de origen
(Bogota) hasta el cliente final (Cualquiera que sea su destino dentro de la ruta
establecida). Para que este transporte se lleve a cabo existen diferentes variables,
actores, factores, indicadores, que interactian entre si, estableciendo diferentes
problematicas del sector, como lo pueden ser los sobre costos, la distancia, el
tiempo de entrega que se ve reflejado en el nivel de servicio para con el cliente,
entre otros.

De acuerdo a la problemética planteada se visualiza el modelado del sistema
empleando dinamica de sistemas (DS), teniendo como objetivo explicar la escasa
rentabilidad que se presenta al transportar mercancia en dicha ruta.

La metodologia empleado dindmica de sistemas se dividio asi: Conceptualizacion;
en la cual se identificaron los parametros, variables de nivel, flujo, auxiliares,
constantes e interrelaciones del sistema; formalizacion; se determiné la logica del
modelado por medio de diagramas causales y de Forrester, en tal sentido que se
traduce a el lenguaje de dindmica de sistemas (DS); formulacién: Una vez
traducido el sistema al leguaje DS se establece la formulacion y ecuaciones que
relaciona las variables del mismo; implementacion en computadora: Se incorpora
el diagrama causal y la formulacion en la herramienta computacional, para este
caso se us6 el software Vensim®; validacion: Se realizan los ajustes en la
arquitectura del modelo y la formulacion segun el caso que se determine;
experimentacion: Se generan los datos deseados, disefiando los escenarios para
el analisis de sensibilidad; interpretacion: Se conceptualizan los resultados
obtenidos a partir del modelado deseado.

En el modelado de DS, se observa que existen diferentes factores que afectan el
sistema en general como los costos fijos y variables, haciendo que este pierda
efectividad.

Palabras Claves: Dindmica de sistemas, costos, variables, modelamiento, red
logistica.



ABSTRACT

The cargo carrier industry today comprises one of the mainstays of the economy of
the country for that reason, in the present investigation shows the transport
logistics network load case (Bogota-Buenaventura), which can be identified the
flow of goods from the point of origin (Bogot4) to the end customer (Whatever their
destination within the established route). For this transport is carried out there are
different variables, actors, factors, indicators, interacting, establishing various
problems of the sector, as can be on cost, distance, time of delivery is reflected in
the level of customer service, among others.

According to the problem created is displayed system modeling using system
dynamics (SD), aiming to explain the low returns that occurs when transporting
goods on the route.

The system dynamics methodology employed was divided thus: Conceptualization,
which were identified in the parameters, variables of level, flow, auxiliaries,
constants and relationships involved, formalization, we determined the logical
modeling using causal diagrams and Forrester in this sense it is translated into the
language of system dynamics (SD); formulation: Once translated the DS system is
set to language formulation and equations relating the variables of the same;
deployment computer: It incorporates the causal diagram formulation and
computational tool, in this case we used the Vensim ® software; validation:
adjustments are made in the architecture and development model as the case to
be determined; experimentation: the desired data are generated, designing
scenarios for sensitivity analysis, interpretation: We conceptualize the results
obtained from the modeling desired.

In DS modeling, it appears that there are several factors that affect the overall
system as fixed and variable costs, making this lose effectiveness.

Keywords: System Dynamics, costs, variables, modeling, logistics network.



INTRODUCCION

El sector transportador de carga es determinante en la formacion de la economia
nacional y hoy en dia es un factor estratégico para la globalizacion; durante siglos
se han presentado crisis que afectaron grandes y pequefias economias globales
debido a la necesidad de movilizar la mercancia para obtener mayores utilidades y
alternativas en los negocios que proporcionaran condiciones de estabilidad y
crecimiento para la nacion.

En la medida que existe un mundo mas globalizado y competente, se hacen
también mas necesarias y mas rigurosas las especificaciones del transporte para
que cumpla con los requerimientos del comercio nacional e internacional. Al
aumentar la competitividad en los principales mercados se obliga al pais a
adaptarse y ofrecer a los clientes ventajas de costo, rapidez, confiabilidad y
flexibilidad en la distribucion de las mercancias, situacion que se logra a través de
la dotacion de una adecuada red de infraestructura vial.

En éste documento se realiza un esfuerzo inicial por presentar las condiciones
actuales en materia de movilizacion e infraestructura que se da en el transporte de
carga terrestre en Colombia, la situacion actual del mismo, la evolucion que tiene
la malla vial de la ruta Bogotad-Buenaventura, especificando cada una de sus
troncales, las variables primordiales a tener en cuenta para el funcionamiento del
modelo logistico que se ejerce en el transporte de la mercancia en dicha ruta.

Asi mismo se puede observar la influencia que tiene cada una de las variables, en
la rentabilidad del sistema, por lo cual se hace necesario identificar cada uno de
los costos en la ruta a estudiar para obtener un enfoque mas o6ptimo en la
presentacion del modelado.



JUSTIFICACION

El presente proyecto tiene como fin establecer un modelo logistico para el sector
transportador de carga empleando dindmica de sistemas, el cual comprende el
modelamiento matematico y los indicadores de gestion, en el cual actores,
recursos, relaciones, fases, niveles e indicadores interactian entre si.

Por otro lado, la investigacion es motivada por los diferentes problemas que se
han identificado en el sector transportador de carga y que hacen que no solo la
productividad y competitividad del sector disminuya sino la del pais en general en
razon que es uno de los principales generadores de empleo. Debido a esto se
destaca la importancia de dicho sector en la economia del pais ya que su
contribucion al producto interno bruto (PIB) es de aproximadamente el 7%, esta
relevancia a los beneficios del pais se ve truncada por varios aspectos evidentes
como la falla en la infraestructura del transporte lo cual conlleva a generar una
serie de dificultades impactando diferentes procesos de la cadena logistica y
haciendo que esta no se cumpla con satisfaccion.

Otro factor incidente en el proceso son los costos los cuales dan impacto a los
precios de las mercancias transportadas, materias primas, bienes intermedios y
por ende en la competitividad. Asi mismo los fletes en el caso a investigar
(Bogota-Buenaventura) son mas bajos que en caso contrario lo cual beneficia el
sistema, otro aspecto que impacta dicho sistema es el exceso de tonelaje lo cual
ha sido consecuencia negativa para el control efectivo de la cantidad de carga
transportada. Son demasiados parametros los que hacen que el sistema varié
constantemente teniendo resultados no deseables los cuales pueden ser
ajustadas por medio del modelamiento matemético a estudiar.

Para llevar a cabo dicho planteamiento se debe tener en cuenta que la ingenieria
industrial es una de las profesiones que debe responder de forma efectiva a las
exigencias de las organizaciones contemporaneas, proponiendo en tal sentido
estrategias, técnicas y herramientas que conciban sistematicamente soluciones a
los requerimientos y especificaciones de estas organizaciones (Productivas,
comerciales y de servicios), para el caso la profesion se plantea un gran reto en el
cual aporta desde la academia un modelo logistico para este sector el cual se
simulara en software (Vensim) y se plantearan las posibles soluciones a la
problematica antes expuesta.



1. GENERALIDADES

1.1 PROBLEMA

1.1.1 Descripcion del problema:El sector transportador de carga en Colombia en
los ultimos tiempos ha sido afectado por diferentes variables que perturban la
operacion dindmica y flexible del sistema en términos productivos y competitivos;
disminuyendo la rentabilidad operativa de transportar una carga entre un punto
origen y un punto destino determinado en una zona de actuacion de la
organizacion.

Por otro lado, condiciones internas y externas del sector hacen que el flujo de carga
e informacion entre los nodos de interés del sistema sea interrumpido por el efecto
latigo y la réplica que este genera a través de los actores de la cadena de
abastecimiento.

Esta problemética, hostil para el sector hace que la rentabilidad econdmica,
logistica y de infraestructura se vea afectada por las condiciones externas del
sistema, en este sentido se deben identificar los actores, escenarios, recursos,
relaciones, fases, niveles e indicadores que determinan las decisiones en el sector
como lo son: Precio de los combustibles y lubricantes, costo de peajes, costos
operativos, gastos administrativos, tabla de fletes, costos de los generadores de
carga y costos de los intermediarios nodales.

Uno de los aspectos que se puede resaltar, es la sobre oferta de capacidad que
presentan los vehiculos. En el 2001 se realizdé un estudio que demostré que la
capacidad de carga en ese afio era 180.5 millones de toneladas, y por el contrario
solo se utilizaron 100.2 millones de toneladas. En cuanto a las estaciones mas
representativas del pais se encuentran (El Valle del Cauca, Antioquia Yy
Cundinamarca) con respecto a la movilizacion de carga.

Tabla 1. Cantidad bruta de toneladas movilizadas por carretera (Antioquia, Atlantico, Cundinamarca, Valle y
Bolivar, 2011)

Departamento | Antioquia Valle Atlantico Bolivar
Cundinamarca | 3589637 8567324 5983678 4246672
Antioquia 5705369 3975792 3478211
Valle 2598356 2789321
Atlantico 1873464

Fuente: Ministerio de Transporte. 2011

La tabla 1 permite establecer que el mayor intercambio de carga por carretera se



lleva a cabo en los departamentos ya mencionados, y vale la pena destacar que el
caso del Valle de Cauca tiene una gran influencia por su puerto de Buenaventura,
por otro lado se puede establecer con la tabla anterior que de los 100 millones de
tonelada movilizadas por las carreteras del pais en el 2007, en estos
departamentos, se movilizo el 32.5%, es decir, no se utilizé toda la capacidad de
los transportes.

Se debe resaltar que los costos de la gasolina representan el 45% de los costos
totales por kildmetro recorrido y estos son los mismos, este o no esté completa la
carga del camidn, pero si la carga es del 100% ayudara a cubrir estos gastos. En
los costos fijos por su parte, se puede observar cobmo en el caso de los vehiculos
de mayor tamafio y capacidad (C2 y C3) pierden importancia los salarios y pasa a
ser la recuperacion del capital el rubro de mayor importancia seguido por el valor
de los seguros, esta recuperaciéon puede ser hasta del 50%.*

Debido a esta problematica, se estan presentando por afio, pérdidas significativas
para la productividad del pais, por lo que se han presentado varios estudios sobre
el tema, sin embargo ninguno de ellos ha planteado una solucion eficaz, que
represente un mejoramiento continuo en el sector transportador de carga.

La ruta de Bogota a Buenaventura es una de las rutas con mas transito vehicular
en cuanto a transporte de carga se trata, puesto que su principal objetivo es hacer
llegar los productos al puerto de buenaventura que se ha consolidado como el
principal puerto multipropdsito del pais, epicentro de buena parte de las
importaciones y exportaciones, por tal razén en esta troncal se pueden identificar
facilmente las problematicas anteriormente mencionadas, teniendo en cuenta estas
variables se ha detallado este escenario como el punto objetivo de la investigacion
plateada. En la figura 1 se muestra el diagrama causa y efecto con respecto a
dicha ruta.

Figura 1. Diagrama causa y efecto
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Fuente: Las Autoras 2012.

! Colombia. Ministerio de Transporte, Actualizacion de costos de transporte de carga, Ministerio de
Transporte, Bogota, 2003.
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1.1.2 Formulacion del problema: ¢Qué parametros se pueden establecer para
optimizar la rentabilidad del sistema logistico del transporte de carga en la ruta
Bogota-Buenaventura?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General: Desarrollar el modelo logistico de transporte de carga con
asignaciones mono-fuente a multi-destino empleando dinamica de sistemas (Sector
transportador de carga).

1.2.2 Especificos

e Caracterizar el proceso logistico del sector transportador de carga, identificando
las variables que interactuan.

e Analizar por medio de un diagnéstico el estado actual del sector identificando
sus diferentes interrelaciones.

e Establecer el modelo matematico logistico que responda a los requerimientos del
sistema de transporte.

e Simular por medio del software (Vensim) el modelo de dinamica de sistemas en
el sector transportador de carga.

e Realizar las pruebas de verificacion y ajuste del modelo planteado minimizando
la variabilidad del mismo.

e Proponer el disefio final del modelo logistico para el sector transportador de
carga.

1.3 DELIMITACION DEL PROYECTO

e Temaética: Modelacion de un sistema logistico de transporte de carga, utilizando
dindmica de sistemas.

e Alcance: La investigacion consta de la modelacion de un sistema logistico de
transporte en el sector transportador de carga, teniendo en cuenta, diferentes
escenarios como: Recursos, relaciones, fases, niveles e indicadores, que
interactian entre si.

e Cronoldgica: Un afio (Noviembre 2011-Noviembre 2012).

e Espacial: Ruta (Bogota-Buenaventura) (Ver figura 2).
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1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Tipo de investigacion: El tipo de investigacion es descriptiva ya que
fundamentalmente se caracterizara un fenomeno indicando sus variables mas
relevantes, iniciando con modelos tedricos para asi conocer las situaciones y
actitudes que posee el sector transportador de carga, visualizando las relaciones
gue existen entre sus variables y asi mismo analizarlas para adecuarlas al trabajo
de simulacién el cual expresara datos cualitativos y cuantitativos, teniendo un
impacto social y econémico al pais y en otros aspectos bases a los que contribuira
significativamente.

A continuacién se describiran los diferentes métodos de investigacion que se
usaran en la siguiente investigacion.

a. Observacion: La observacion se lleva a cabo en este estudio, debido a que se
percibe el objeto a investigar, en este caso, el sector transportador de carga,
donde existe un contacto directo con el fendmeno que se presenta, para asi
realizar uso de este método diagnosticando el estado actual del sector y
finalmente poder apreciar la tendencia y el desarrollo que tiene dicha
investigacion.

b. Sistémico: Como ya se ha mencionado el analisis que se realizara a este sector
es de forma sistémica, modelando el objeto de estudio mediante las variables
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reconocidas que interacttan entre si, determinando la estructura y la dinamica
de dicho campo.

c. Andlisis: Se identifican las partes que conforman el sistema y asi se buscaran
las causas y los efectos que hacen que este no tenga resultados deseables
para asi mismo ajustarlos.
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1.4.2 Cuadro metodologico: En la investigacion a estudiar se realizaran diferentes actividades metddicas por medio
de técnicas de recoleccion para asi cumplir con los objetivos propuestos como se muestra en la tabla 2:

Tabla 2. Cuadro metodolégico

Objetivos especificos

Actividades

Metodologia

Técnicas de recolecciéon de
datos

Caracterizar el proceso logistico
del sector trasportador de carga,

Realizar el levantamiento de
la informacion en el
escenario objeto de estudio
por medio de técnicas

documental vy
de procesos

Investigacion
aplicacién

Lecturas en diferentes fuentes
(Libros, internet).
Ayuda audiovisual (Noticieros).

!denuflcgndo las variables que cuantitativitas y cualitativas. organolépticos. Ministerio de Transporte.
interactdan. o ; .,

Clasificar la  informacion

obtenida en los formatos.

Analizar la informacion
Analizar por medio de un ;g[;?zlg?' un diaanostico Entrevista con participantes del
diagnostico el estado actual del dinamico 9 Observacion del sistema e| sector.
sector identificando sus ) identificacién de sus variables Visita al Ministerio de Transporte.

diferentes interrelaciones.

Determinar el pictograma de
relaciones de los actores del
sector.

Visita a Colfecar.

Establecer el modelo matematico
logistico que responda a los
requerimientos del sistema de
transporte.

Escoger el modelo logistico
que se utilizara para la
simulacién del proyecto.
Evaluar el modelo logistico,
para identificar si
corresponde o no aplicarlo a
la tematica a abordar.

Seleccion del modelo adecuado
para efectos de la simulacion.

Andlisis de variables.

Simular por medio del software
(Vensim) el modelo de dindmical
de sistemas en el sector
transportador de carga.

Realizar los diagramas
Forrester.

Identificar la formulacién de
las ecuaciones de estado de
los escenarios identificados
de acuerdo al diagnéstico
establecido.

Establecer la arquitectura del
modelo base por medio de
un diagrama de relaciones

Implementacion del modelos en
el software Vensim

Programa de simulacion vensim.
Manual del software vensim.
Andlisis de datos.
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de escenarios,
simulacion.
Implementacion del modelo
en la computadora.

para su

Realizar las pruebas de
verificacion y ajuste del modelo
planteado minimizando la

variabilidad del mismo.

Controlar el modelo de
acuerdo a los resultados
obtenidos.

Realizar un analisis de

sensibilidad para identificar

si  modelo es éptimo,
modificando diferentes
valores a la vez.
Interpretacion del modelo
propuesto.

Comparar el modelo real,
con el modelo propuesto
para determinar si es

eficiente, y realizar los
diferentes ajustes, para la
optimizacién de este.

Control y ajuste del modelo de
acuerdo a su adaptabilidad con
la realidad del sector
transportador de carga.

Comparando los resultados de
acuerdo con el analisis de la
investigacién, para identificar si
su comportamiento si es veridico.

Proponer el disefio final del
modelo logistico para el sector
transportador de carga.

Dar a conocer el modelo final.

llustraciéon del modelo final.

Utilizacién del programa vensim

Fuente: Las Autoras 2012
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1.4.3 Marco legal y normativo: Teniendo en cuenta las leyes y normas que
implican en el sector transportador de carga, se describe algunas de estas en la

tabla 3.

Tabla 3. Marco legal y normativo

Marco Legal

Descripcién

Decreto 13791 de 1988

Por el cual se determinan los limites de pesos y dimensiones en
los vehiculos de carga para su operacion formal en las
carreteras del pais®.

Decreto 2591 de 1990

Modifica algunas reformas al Decreto 1809 de 1990 que
modificaron algunos articulos del Decreto-Ley 1344 de 1970
(Codigo Nacional de Transito Terrestre).

Resolucién 1705 de 1991

Por la cual se reglamenta el transporte de combustibles, se
establece un procedimiento y se adopta el formato DETC-01.

Resolucién 4093 de 1991

Por el cual se reglamenta la planilla para el transporte de
sustancias quimicas de uso restringido, se establece un
procedimiento y se adopta el formato

Decreto 1815 de 1992

Por la cual se adopta el Estatuto de Transporte Publico Terrestre
Automotor de Carga y se derogan los Decretos 1452 de 1987 y
1906 de 1988

Ley 105 de 1993

Disposiciones basicas sobre el transporte, se redistribuyen
competencias y recursos entre la Nacion y las Entidades
Territoriales, se reglamenta la planeacion en el sector transporte
y se dictan otras dispos:iciones.3

Resolucién 2025 de 1994

Por la cual se reglamenta el registro de transporte de
combustible para los vehiculos motorizados y no

Motorizados, destinado al transporte de gas propano (GLP) y
Gas Natural Comprimido (GNC); se establece un procedimiento
y se adoptan unos formatos.

Resolucién 777 de 1995

Por la cual se delega una funcién y se fija unos requisitos y
procedimientos, para conceder o0 negar permisos para el
transporte de carga extra pesada y extra dimensionada por las
carreteras nacionales a cargo del Instituto Nacional de Vias®.

Decreto 540 de 1995

Por la cual se dictan disposiciones sobre la homologacién de
vehiculos

Ley 336 de 1996

Estatuto general del transporte; La presente ley tiene por objeto
unificar los principios y los criterios que serviran de fundamento
para la regulacion y reglamentacion del transporte publico aéreo,
maritimo, fluvial, férreo, masivo y terrestre y su operacion en el
territorio nacional’.

Decreto 2295 de 1996

Por el cual se dictan normas relativas al régimen de transito
aduanero nacional, transporte multimodal, cabotaje y se dictan
otras disposiciones.

Decreto 1042 de 1998

Por el cual se reglamenta la conformacién y funcionamiento del

“Colombia. Ministerio de Obras Publicas y Transporte (RESOLUCION 13791 DE 1998) Bogota D.C. Ministerio
de transporte 1998. Consultado el 10 Septiembre de 2011

% Colombia. Sector y Sistema Nacional de Transporte (LEY 105 de 1993). Bogotda D.C. [Internet]
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=296. Consultado el 10 Septiembre de 2011

* Colombia. Ministerio de

transporte (RESOLUCION 777 DE 1995) Bogotd D.C. [Internet]

http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=14574. Consultado el 10 Septiembre de 2011

Colombia.  Congreso

Colombia (LEY 336 DE 1996) Bogota D.C. [Internet]

http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=346. Consultado el 10 Septiembre de 2011.
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http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=14574

Consejo Nacional de Seguridad del Transporte-CONSET.

Se reglamenta la conformacion y funcionamiento del consejo
consultivo del transporte.

Por el cual se reglamenta el articulo 2 de la Ley 336 del 20 de
diciembre de 1996. El Presidente de la Republica de Colombia,
en ejercicio de sus facultades constitucionales y en especial las
conferidas por el numeral 11 del articulo 189 de la Constitucion
Politica, y considerando que el articulo 2 literal e de la Ley 105
de 1993 establece que la seguridad de las personas constituye
una prioridad del sistema y del sector transporte; que el articulo
2 de la Ley 336 de 1996 por la cual se adopta el Estatuto
Nacional del Transporte establece que la seguridad,
especialmente la relacionada con la proteccion de los usuarios,
constituye prioridad esencial en la actividad del sector y del
sistema de transporte®.

Por el cual se crea el Comité de Reposicion y regulacion del
parque automotor’.

Por el cual se establecen unas sanciones en materia de
transporte terrestre automotor de carga®.

Por el cual se reglamenta el servicio publico de transporte
terrestre automotor de carga®.

El instituto nacional de concesiones (INCO) esta a cargo de la
Decreto 1800 de 2003 estructuracion y administracion de las concesiones de
carreteras, fluviales, maritimas, portuarias y férreas’.

Por el cual se establecen el régimen de sanciones por
Decreto 3366 de 2003 infracciones a las normas de transporte publico terrestre
automotor y se determinan unos procedimientoslo.

Ministerio de transporte por la cual se adopta el aplicativo
manifiesto de carga electrénico para la generacion y expedicion
del manifiesto Unico de carga, se establece el formato Unico del
manifiesto Unico de carga y se dictan otras disposiciones.™

“Por la cual se modifica parcialmente el manual de sefializacion
vial-dispositivos para la regulacion del transito de calles,
carreteras y ciclo-rutas de Colombia, adoptado mediante la
resolucién N°.001050 del 5 de mayo del 2004"*

Decreto 2172 de 1997

Decreto 1326 de 1998

Decreto 650 de 1998

Decreto 651 de 1998

Decreto 173 de 2001

Resolucién 3924 de 2008

Resolucién 004577 de 2009

Fuente: Las Autoras 2012

® Colombia. La presidencia de la republica (DECRETO 1326 DE 1998) Bogota D.C. [Internet]
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=1236. Consultado el 10 Septiembre de 2011.
Colombia. Ministerio de Transporte (DECRETO 650 DE 1998) Bogotd D.C. [Internet]
http://www.presidencia.gov.co/prensa_new/decretoslinea/1998/abril/01/dec650011998.pdf. FC Septiembre 10
de 2011
8 Colombia. Ministerio de Transporte (DECRETO 173 DE 2001) Bogotd D.C. [Internet]
http://www.presidencia.gov.co/prensa_new/decretoslinea/2001/febrero/05/dec173052001.pdfFC ~ Septiembre
10 de 2011
Colombia. Ministerio de Transporte (DECRETO 1800 DE 2003) Bogotd D.C. [Internet]
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/decreto/2003/decreto_1800_2003.htmIFC Septiembre 10
de 2011
1 Colombia. Ministerio de transporte (DECRETO 3366 DE 2003) Bogota D.C. [Internet]
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=10797FC Septiembre 10 de 2011
! Leyes y Normas que Regulan el Transporte de Carga en Colombia. [Internet]
http://es.scribd.com/doc/49970465/NORMAS-QUE-REGULAN-EL-TRANSP-DE-CARGA
2portal Invias Colombia [Internet] http://www.invias.gov.co/FC Septiembre 10 de 2011
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1.5 MARCO REFERENCIAL

1.5.1 Presentacion del sector transportador de carga: El transporte de carga es un
sector muy importante dentro del crecimiento economico de cualquier pais, hoy en
dia juega un papel primordial dentro de la globalizacion, puesto que es uno de los
factores que determinan la productividad y competitividad que puede ofrecer un
pais en el comercio internacional. Por tal razén este sector debe elevar la
prestacion del servicio, en términos de tiempo, calidad y costos, asi mismo debe
asegurar la cobertura en regiones aisladas del territorio nacional, garantizando asi
la incorporacion de zonas incomunicadas al marco del ordenamiento territorial, y a
la economia activa del pais.

Adicional a ello, la economia nacional se ve favorecida por el incremento en el
porcentaje del producto interno bruto (PIB), llevando la consolidacion y estabilidad
financiera de un pais, fomentando mayores oportunidades de empleo y por ende
mayor calidad de vida. Es importante que los resultados del sector enfocados a la
economia nacional sean positivos, si el estado no le da un seguimiento significativo
a la infraestructura para dar continuidad a los procedimientos de carga en el ambito
logistico, no se tendra un avance significativo en la economia nacional. Por tal
razén ademas del mantenimiento que se le debe prestar a la red vial, también es
necesaria la construccion de nuevas vias que den paso a la apertura de nuevos
mercados.

El primer indicador que refleja la importancia del sector es la contribucion que
tiene sobre la produccién nacional. Al 2011, la participacion de los servicios de
transporte y la construccién de obras civiles en el PIB fue del 7.9% mayor al
promedio de los ultimos 10 afios, gracias a ello la movilizacibn de mercancias en
el modo carretero se ha convertido en el pilar, puesto que el pais moviliza el 72 %
de la carga total, en donde la cantidad de toneladas transportadas por afio se
estima en 252 millones, un crecimiento del 6% respecto afios anteriores.
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1.5.2 Antecedentes

e Primeros pasos hacia la logistica: Los origenes de la logistica se pueden
encontrar entre los habitos de los primeros grupos humanos, cuando las familias
o los individuos guardaban sus alimentos durante un determinado periodo del
afio en cuevas, con la finalidad de poder disponer de ellos durante el invierno, en
un claro intento de gestion de las existencias. Dichas cuevas o lugares de
almacenamiento, entre sus caracteristicas, debian tener espacios apropiados
para el depdsito de los alimentos y ser accesibles a su usuario. Desde entonces,
el desarrollo de la logistica ha avanzado en paralelo con el de la humanidad, y
desempeiid un papel decisivo al aplicarse en muchos avatares y situaciones
criticas de la historia. Etimolégicamente, la palabra logistica proviene del griego
logisticos significa que sabe calcular. Otros opinan que procede del latin
logistica, que significa intendente o administrador en los ejércitos romanos. Se
dice que logistico era un miembro de una secta de médicos que fundaba sus
teorfas en la observacion.™

No obstante, lo cierto es que el desarrollo de los primeros conocimientos
logisticos se encuentra en las actuaciones guerreras. SunTzu se anticipaba a
este concepto muy cerca del afio 400 a.c. al mencionar que, por lo general, las
operaciones guerreras requieren mil rapidos carros de cuatro caballos, mil
carretas de cuatro caballos, cubiertas de cuero y cien mil guerreros revestidos
con cota de malla. Cuando se transportan provisiones a mil de distancia, los
gastos en la base y en el campo, los estipendios para el mantenimiento de los
consejeros entre otros. El arte de prevision de la cadena logistica tiene origenes
muy remotos en la historia de la humanidad entre ellos.™

o El arte militar de la logistica: A lo largo de la historia las guerras se han ganado y
perdido por la fuerza y la capacidad logistica, o por la falta de ella. Se ha
argumentado que la derrota de los britanicos en la guerra de la independencia
norteamericana puede atribuirse en buena medida a un fallo logistico. Durante la
segunda guerra mundial, se desarrollé6 de una manera especial la logistica, que
era definida por el ejército estadounidense como a que los aspectos de las
operaciones militares que tratan de:

a. El disefo, el desarrollo, el suministro, el almacenamiento, los movimientos, la
distribucion y la disponibilidad de los materiales.

b. Losa movimiento, la evacuacion y la hospitalizacién del personal.

c. La adquisicion, la construccion, el mantenimiento y la disponibilidad de los
elementos

d. La adquisicion y elaboracion del servicio.

BMIRA, Andrés. Operadores logisticos: Claves y perspectivas de los operadores logisticos. Barcelona
gEspaﬁa)ZOOG-l ed, ISBN:84-86684-560
*Ibid 13
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El mundo logistico debe tener especial intervencion en las unidades de
comunicacion, con el fin de conocer con exactitud y precision las situaciones. En
la segunda guerra mundial la logistica tuvo un importante papel. La invasion de
Europa por parte de las fuerzas aliadas fue un habil ejercicio de logistica, como
lo fue la derrota del general Rommel en el desierto del Sahara. Sin embargo
mientras que los generales y los mariscales de campo comprendian desde el
principio el papel critico de la logistica, sorprendentemente, solo en el pasado las
organizaciones empresariales han empezado a reconocer el impacto vital que
tiene la gestion logistica en el logro de una ventaja competitiva. Se han
necesitado mas de setenta afios para definir con claridad los principios basicos
de la gestién logistica en las empresas.*®

e El despertar logistico de los afios ochenta: Desde la conclusion de la segunda
guerra mundial hasta el final de los aflos setenta, se realizaron diferentes
cambios en el entorno empresarial y en las actividades logisticas. Estos factores
propiciaron un reconocimiento de la logistica. Sin embargo fue en los afios
ochenta cuando la logistica crece ya que paso de una etapa de evolucion a un
aspecto de revolucién. Ya que en este periodo las compafilas comenzaron a
prestar mayor importancia a los aspectos basicos como la calidad, el valor, el
servicio al cliente y la productividad.™

ibid 14
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1.5.3 Historia del transporte en Colombia: La historia del transporte de carga en
Colombia se remonta a la época de la conquista, ya que con la llegada de los
espafioles a esas tierras la poblacion indigena empieza a ser la base para el
comercio interno de forma mas estructurada.® Es asi, como los animales son
utilizados como medio de transporte para movilizar, de un lugar a otro, aquellos
articulos destinados a la comercializacion.

Luego de estos acontecimientos y gracias a la invencion de la rueda, y de nuevos
avances tecnoldgicos, la evolucion del transporte se da entonces, cuando el
ferrocarril es usado de manera frecuente en la distribucién y transportacion de
bienes destinados a diferentes fines, ademas de ello, los rios ayudan a fomentar la
navegabilidad de bienes y personas. Por ende, gracias a los avances en los medios
de transporte se logré disminuir el tiempo de movilizacion de la mercancia, el barco
a vapor se convierte en la mejor opcion para comercializar dentro del pais.
Igualmente, el cable aéreo se presenta como una alternativa de movilizacion,
especificamente para personas; es asi, como consecuencia de la segunda guerra
mundial, el pais realiza un convenio con una compafiia alemana de aviacion
comercial, la cual, afios después, seria remplazada por la Aerovias Nacionales de
Colombia (Avianca) en 1.940.

Especificamente el transporte terrestre de carga en su evolucion, avance y aporte a
la economia del pais fue mucho mas lento, debido a la falta de infraestructura y a
politicas de los gobiernos de cada época para dar prioridad a la realizacion de
carreteras y caminos que facilitaran el transporte de mercancias o de los mismos
habitantes.

Por lo que el transporte en Colombia se desarrollé exactamente en 1.845, cuando
surge la primera ley nacional que se referia a la realizacién de un plan de caminos
nacionales, partiendo de la capital hacia diferentes lugares del pais, sin embargo
no se completd ni la cuarta parte del plan, por la mala administracién del dinero
enfocado para el proyecto, ya que el presupuesto se termind enfocando en otras
actividades. Es entonces, con la llegada del primer automdévil al pais, iniciando el
siglo XX, se da a conocer otro medio de transporte, el cual fue integrandose a la
sociedad colombiana lentamente y solamente en la élite, ya que era la Unica, en
ese momento, que podia tener acceso a ella. Luego de la década de 1920, el
Estado, deja un poco relegado la construccion y el mantenimiento de vias férreas,
para dedicarse a la realizacibn de caminos apropiados para la circulacion de
automoviles. Consiguiente a esto, aparecen carros con mayor capacidad, como
autocamiones y autobuses.

“A partir de la crisis econdmica causada por la recesion del afio 1.929, se decide

16 DUQUE ESCOBAR, Gonzalo. Historia del transporte en Colombia y el eje cafetero.2007. (st) recuperado en
julio 07 de 2009. [Internet].http://gduquees.blogspot.com/2077/11/historia-del-trasnporte-en-colombia-y.html.
FC Septiembre 15 de 2011.
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fomentar la explosion del transporte carretero, entre cabeceras urbanas. Este
nuevo medio en Colombia, facilita trasladar los beneficios del café, a la economia
del campo: Ademas del puesto de salud, el acueducto, la electricidad y la escuela,
se abren las vias rurales para el Willys y la Chiva” *’

e Diagnoéstico balance del sector transportador de carga por carretera:
Transportadores, en busca de la carga perdida: Después de varios afios hay un
inusitado aumento en la flota transportadora lo cual ha generado un inquietante
aumento en la cantidad de camiones circulando, el tiempo que demoran
esperando en los terminales de carga y, ademas, las tarifas de los peajes en
algunas rutas especificas. Segun William Barbosa, duefio de una flota y
conocedor del gremio por mucho tiempo, “aunque el sector presentd una mejoria
en los ultimos 3 afos, la llegada de nuevas empresas con 20 o 30 mulas nuevas
esta dificultando la consecucién de carga, generando una competencia
generalizada y una demora excesiva de sus camiones en los puertos”.

“Esta busqueda de mercancia se esta convirtiendo en una verdadera “Vuelta a
Colombia”, en donde sus vehiculos deben recorrer todas las ciudades, evitando
los trayectos que les generan mas costos y demoras para conseguir qué
transportar. “Cuando uno trabaja con carga debe procurar no venir a Bogota,
puesto que la mayoria del trabajo que sale de la ciudad es para movilizar
contenedores vacios y este es un viaje que no produce ganancias, lo mas
rentable es buscar viajes de lbagué hacia la Costa y desde ahi para ciudades
como Cali o Villavicencio”, dice Barbosa.

Esta situacidn tiene pensando al gremio, puesto que, hasta hace tres afios, en el
pais existian 15 mil tractos camiones y hoy en dia la cifra ha aumentado a un
promedio de 25 mil. Segun Herrera Murillo, la entrada de estos vehiculos no sélo
influye en la sobreoferta, sino que, ademas, perjudica a los duefios de camiones
de modelos inferiores al afio 95, dado que, para ellos, el trasporte de mercancia
a puertos se les esta restringiendo, debido las exigencias por parte de las

aseguradoras para este tipo de transporte”.*®

Ibid 16

18 Republica de Colombia, departamento nacional de planeacion, unidad de andlisis macroeconémico.
[Internet].<http://portal.araujoibarra.com/biblioteca-y-articulos/logistica-global/diagnostico-y-balance-del-sector-
de-transporte-de-carga-por-carretera-transportadores-en-busca-de-la-carga-perdida>. Consultado el 16 de
Septiembre de 2011
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e Problematica y posibilidades del sistema de transporte de carga en Colombia: La
poblacion de Colombia estimada en unos 44 millones de habitantes, se polariza
en la zona andina, costa atlantica y margen llanero, donde se alcanza una
densidad de unos 83 habitantes por km. El 94% de la poblacion habita en el 42%
del territorio colombiano. No obstante en este escenario se observan
conurbaciones que permiten advertir una fortaleza asociada a la distribucion de
su poblacién, donde algunos centros urbanos en virtud de su relativa proximidad,
alcanzan a conturbarse e interactuar para su mayor desarrollo, logrando un
mercado mas amplio al vincular subregiones con una base econdmica
complementaria.

Entre los nuevos polos de desarrollo Uraba, La Dorada y Yopal, muestran las
mejores condiciones para constituir importantes centros urbanos; mientras Cali
no ha aprovechado un entorno que le permite ser la mejor ciudad de Colombia,
Medellin en su escenario de soledad debera resolver su futuro con un desarrollo
oportuno del eje Uraba-Eje Cafetero y la salida al mar.® Pero también Colombia
es un pais que al enfrentar la apertura de sus mercados como consecuencia de
la globalizacién, encuentra rezagada su infraestructura de transporte. Esto hace
gue algunos centros poblados aislados sin una produccion suficiente en la region
qgue lo contiene y explica, corran el riesgo de palidecer en un futuro. Por su
entorno Monteria ha persistido a pesar de estar desarticulada de las grandes
rutas del transporte nacional.

El transporte de carga en Colombia tiene un medio carretero tan ineficiente, que
el sector privado destina la mitad de los costos de logistica a pagar costos de
transporte. Ademas de una infraestructura asimétricamente ruinosa, nuestro
parque automotor esta envejecido, es excedentario en oferta e informal en su
organizacion. Mas de la mitad del parque y su edad promedio superan
suficientemente los 20 afios. Los camiones de servicio publico donde dominan el
tracto-camioén, en numero apenas casi duplican a los de servicio privado y que
son mayoritariamente de dos ejes rigidos, lo que se explica por las falencias y
costos del sistema publico.?°

19 i
Ibid 17
20 Estudio Sistémico de Sector de Transporte de Carga en Colombia-Caso Servientrega.
[Internet] http://repository.urosario.edu.co/bitstream/10336/1619/1/1020732731%20-%202010.pdf. Consultado
el 13 de Junio de 2011.
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e Archivos de macroeconomia: El transporte de carga en Colombia: En el analisis
del sector resulta importante identificar las magnitudes y caracteristicas de la
oferta y la demanda de transporte en el pais, pues éstas pueden dar luces
acerca del nivel de competencia en el sector. Los datos méas confiables al
respecto provienen de los sistemas de informacion del Ministerio de Transporte,
en los cuales la oferta se define como la capacidad total de carga que pueden
ofrecer los vehiculos de mas de dos toneladas. Esa capacidad enfrenta una
demanda potencial conformada por todos los productos susceptibles de ser
trasladados, tanto de origen nacional como importados. Segun Ministerio de
Transporte (1.998), la demanda en 1.997 fue 106.205.789 toneladas. Para
enfrentar tal demanda de capacidad el pais contaba, en octubre de 1.998, con
103.0043 vehiculos de méas de 2 toneladas, que ofrecian una capacidad total de
1’195.529 toneladas.

“La relacion entre la demanda potencial de transporte y la capacidad ofrecida
permite deducir el nimero de viajes que, en promedio, deberia hacer cada
camion al afio para satisfacer la demanda: 88.84 viajes, es decir, 7.4 recorridos
mensuales por vehiculo. En 1.997 se moviliz6 el 84% de la demanda potencial
de transporte (Casi 90.000 toneladas), con un promedio de 4.9 recorridos al mes
por vehiculo. Esta observacion parece indicar que aun hay espacio para
incrementar la movilizacion de carga. En otras palabras, la capacidad de carga
es suficiente para atender la demanda, pero sus niveles de utilizacion pueden
incrementarse para movilizar de forma efectiva el total de la demanda

potencial”.?*

! Repliblica de Colombia departamento nacional de planeacién unidad de analisis macroeconémico.
[Internet].<http://www.slideshare.net/johnrehobot/caracterizacion-transporte-colombia>
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e Retos logisticos en SsangyongMotor Colombia S.A: La revaluacion del peso
frente al dolar y el importante crecimiento que tuvo la economia colombiana en
los afios 2.005 y 2.006, dispararon las ventas de vehiculos en Colombia. Para
poder aprovechar ese importante aumento de la demanda, SsangYong motor
Colombia S.A., empresa especializada en la importaciéon y comercializacion de
vehiculos diésel de ultima generacion, se enfrentd a grandes retos logisticos,
gue se presentaron porque a mediados del afio 2.007 se elevaron los precios de
los fletes maritimos desde el lejano oriente hacia Suramérica, lo cual increment6
los costos de traslado de vehiculos en contenedores.

De otro lado, la oferta de espacios en buques especializados para transportar
vehiculos no crecidé y lo que habia disponible estaba totalmente vendido. A lo
anterior, se suma el problema de congestién en el puerto de Buenaventura que
incrementd los costos de desembalaje y transferencia de la carga, ademas que
daban prioridad al depésito de zona franca. Para responder a estos retos,
SsangYongse plante6 tres posibles alternativas de solucion. El caso profundiza
en cada una de ellas desde la perspectiva logistica de los negocios
internacionales, representa una situacion real a la luz de la cual se puede
analizar la cambiante situacién del mercado global y cémo Colombia interactia
con el mismo.?

1.5.4 Dinamica de sistemas: En los afios cincuenta comenzdé a idearse una
metodologia sobre sistemas (Dinamica de sistemas). El ingeniero de sistemas
JayForrester coordind un proyecto de defensa con el cual se dio cuenta de la
importancia del pensamiento sistémico para controlar organizaciones complejas
como las que se dan por la intervencién del hombre con las maquinas.

A raiz de esto Forrester tuvo sus inicios como profesor del MIT y aqui observo que
en las empresas existian fenbmenos de realimentacion los cuales tendrian que ver
con las oscilaciones en las ventas de las mismas. Esto dio inicio a la Industrial
Dynamics en 1961 en la cual se observaba la construccion de modelos en los
procesos industriales por medio de la simulacion, siguiendo con el transcurso del
tiempo se aplicarian estos métodos a problemas urbanos o de ciudades
denominados Urban Dynamics (1.969).

Partiendo de Urban Dynamics, la dinamica de sistemas (DS) en los afos setenta
sirvi6 de base para estudios que se realizaban en el club de Roma en donde
Forrester y su grupo estudiaban el crecimiento de la poblacion y la actividad de la
misma en un mundo con recursos limitados, de aqui se parte de la elaboracion de
un modelo inicial del mundo (World Dynamics, 1.971) del cual se llegaria al informe
llamado los limites del crecimiento (TheLimitstoGrowth en 1.973); el cual sirvié de

“’Retos logisticos en Ssangyong Motor Colombia s.a.1. Ramirez, c. e., r., paredes, j. a. g., Carmona, j., & gil, m.
a. a. (2008). Estudios gerenciales, 24(109), 169-169-198.
[Internet].<http://search.proquest.com/docview/214393657?accountid=49777>. FC Septiembre 26 de 2011.
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base para que Donella Meadows lo presentara al club de Roma y fue asi como
comenzo la divulgacion de la dinamica de sistemas.

Otros aspectos importantes sobre los sistemas sucedieron asi:

a. 1956-1961: La estructura de los sistemas fue descrita en términos de lazos de
retroalimentacion y sus componentes en subestructuras.

b. 1962-1966: Se ensefid la teoria general de sistemas, comenzaron los primeros
estudios en sistemas sociales e industriales.

c. 1967-1975: Se desarroll6 reinterpretacion matematica de los lazos de
retroalimentacion, asi mismo se definieron e ilustraron los principios del
comportamiento dinamico de los sistemas.

El padre de la dindmica de sistemas JayForrester la define de la siguiente manera:

“System Dynamics deals with how things change through time, which includes most
of what most people find important, it uses computer simulation to take the
knowledge we already have about details in the world around us and to show why
our social and physical systems behave the way they do... demonstrates how most
of our own decision policies are the cause of the problems that we usually blame
others, and how to identify policies we can follow to improve our situation”?®

“Dindmica de sistemas se ocupa de cdmo las cosas cambian con el tiempo, que
incluye la mayor parte de lo que mucha gente parece importante, que utiliza
simulacion por ordenador para tomar el conocimiento que ya tenemos acerca de
los detalles en el mundo que nos rodea y para mostrar por qué nuestros sistemas
sociales y fisicos se comportan de la manera que lo hacen...demuestra como la
mayoria de nuestras propias decisiones politicas son la causa de los problemas en
los que solemos culpar a los deméas, y coémo identificar las politicas que
pueden seguir para mejorar nuestra situaciéon”

Por otro lado, el contexto histérico iniciando por la aparicién de la informética, la
cibernética y la teoria general de sistemas, las cuales interactlan entre si para
considerar una nueva metodologia denominada dinamica de sistemas, la cual se
desarroll6 como una rama de la disciplina mas amplia del pensamiento sistémico
para asi integrar los sistemas complejos y apostar por hacer no lineal la esencia de
los modelos reales y a restar el énfasis en la prediccion.?*

ZSARACIL, Javier. Introducciéon a la DinAmica de Sistemas, 1993 Editorial Madrid: Alianza Universidad.
Primera Edicion, ISBN: 8220680583
¢ FORRESTER, JayW.Industrial Dynamics, 2010.
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1.6 MARCO TEORICO

1.6.1 Logistica: La logistica es la gerencia del almacenaje y del movimiento de
mercancias y de la informacion. La buena logistica acorta los costos, las
velocidades trabajan, y mejoran el nivel de servicio para el cliente.®

La logistica es aquella parte de la gestion de la cadena de suministro que planifica,
implementa y controla el flujo (Hacia atras y adelante) y el almacenamiento eficaz y
eficiente de los bienes, servicios e informacion relacionada desde el punto de
origen al punto de consumo con el objeto de satisfacer los requerimientos de los
consumidores.?

“El concepto de logistica en la actualidad estriba en el concepto de direccion
coordinada de las actividades relacionadas, en vez de la practica historica de
manejarla de manera separa a la organizacion, ademas de que en la actualidad la
logistica afiade valor agregado a los productos o servicios esenciales para la
satisfaccion del cliente y para las ventas. Aunque la direccion coordinada de
logistica no se habia practicado de manera general sino hasta hace poco tiempo,
donde la idea de comerciar un costo por otro (Costos de transporte por costos de
inventario) era evidente en los diferentes tipos de transporte. En base a las
definiciones anteriores se puede decir que son muy acertadas ya que menciona
que los flujos de un producto deben ser manejados desde el punto donde se
encuentren como materias primas hasta el punto donde finalmente son
descargados. En esta la logistica también se ocupa del flujo de servicios, asi como

de los bienes fisicos, un area de crecientes oportunidades de mejora”.?’

También sugiere que la logistica es un proceso, es decir, que incluye todas las
actividades que tiene un impacto en hacer que los bienes y servicios estén
disponibles para los clientes cuando y donde deseen adquirirlos. Sin embargo la
definicion de logistica implica que hace parte fundamental del proceso de la cadena
de suministro, no todo el proceso. Por eso se debe mencionar sobre la
administracion de la cadena de suministro (SCM por sus siglas en ingles). Ya que
esta ultima enfatiza las interacciones de la logistica que tienen lugar entre las
funciones de marketing, logistica y produccion en una empresa, Yy las
interrelaciones que se llevan a cabo entre empresas independientes dentro del
canal de flujo del producto. Las oportunidades para mejorar el costo o el servicio al
cliente se alcanzan mediante la coordinacion y la colaboracion entre los miembros
de los canales de flujo.

% ESCALONA, Ivan. (2009). Trabajo final de logistca de UPIICSA. El cidEditor.
[Internet].<http://site.ebrary.com/lib/bibliounilibresp/search.action?p00=LOGISTICA&search=Buscar+en+ebrary.
Consultado el 28 de septiembre de 2011.
*®Council of Supply Chain Management Professionals, CSCMP.Definicién de Gestién Logistica» (en inglés).
Consultado el 28 de septiembre de 2011.
* BALLOU, Ronald h. logistica: Administracion de la cadena logistica de la cadena de suministro ISBN: 970-

26-0540-7 México 2004 Pearson educacion.
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e Componentes de la logistica: La logistica es un conjunto de actividades que son
repetidas muchas veces a lo largo de la cadena de abastecimiento, desde que
las materias primas son convertidas en productos terminados y se agrega valor
para los consumidores. Debido a que las fuentes de materias primas, fabricas y
puntos de venta no estas tipicamente localizados en el mismo lugar y el canal
representa una serie de pasos de manufactura. Generalmente una organizacion
solo no es capaz de controlar su canal completo de flujo de productos, desde las
fuentes de materia prima hasta los puntos de consumos final, aunque es una
oportunidad emergente, para propdésitos practicos la logistica tienen un alcance
limitado ya que el control administrativo méximo que puede esperarse esta sobre
los canales de abastecimiento y distribucion fisica.

El canal de abastecimientos fisico se refiere al intervalo de tiempo y espacio
entre las fuentes inmediatas de material y sus puntos de procesamiento.
Igualmente, el canal de distribucion fisica se refiere al intervalo de tiempo y
espacio entre los puntos de procesamiento de la empresa y sus clientes. Debido
a las similitudes en las actividades de los dos canales, el abastecimiento fisico
(Mas comunmente llamado manejo de materiales) y la distribucion fisica
comprenden aquellas labores que estan intrinsecas en la logistica.

Una variable de gran importancia es si la empresa es de caracter industrial o
comercial, pues de ahi depende en gran parte cuales actividades logisticas va a
desarrollar, lo cual se observa en la tabla 4.

Tabla 4. Procesos logisticos en empresas comerciales e industriales

El proceso logistico en empresas comerciales e industriales

Empresas comerciales Empresas industriales
Prondstico de demanda Prondstico de demanda
Procesamiento de pedido Sistema de pedido
Compra de insumos Compra de productos terminados
Almacenamiento de materias primas Almacenamiento de materias primas
Movimiento de materiales Movimiento de materiales
Almacenamiento de producto terminado Planeacién de la produccion
Comercializacion del producto Almacenamiento de producto terminado
Transporte Comercializacion de ventas
Servicio al cliente Servicio al cliente

Fuente: Las Autoras 2012

Aunque es facil pensar la logistica como la gestion del flujo de productos desde
el punto de adquisicién hasta los clientes, para muchas compafiias existe un
canal logistico en reversa que debe ser administrado también. La vida de un bien
desde el punto de vista logico, no finaliza con el despacho hacia el cliente. Las
mercancias se vuelven obsoletas, se averian o no son funcionales y son
devueltas a sus puntos de origen. El canal de logistica de reversa puede ser
completo a una proporcion del canal de logistica futuro; o éste puede requerir un
disefio separado.
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La cadena de abastecimiento termina con la disposicion final de un producto y el
canal en reversa debe ser considerado dentro del alcance de la planeacion
logistica.?®

1.6.2 Cadena de suministros: La logistica no tiene como funcidon Unicamente el
almacenamiento, manejo de materiales y transporte sino ademas es un método de
direccion y gestion que se limita a ser una “esclava” de sus requerimientos. Es
aqui cuando surge la gestibon de cadena de suministro o SupplyChain
Management, donde se integra una cobertura de la cadena de abastecimiento;
vinculando las cadenas de los proveedores y clientes, mas la organizacién
logisticos que intervienen en la cadena logistica primaria. En la figura 3 se ilustra
el Modelo general de una cadena de suministros.

Figura 3. Modelo de direccion de cadena de suministro

Cadena de suministro
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Fuente: RONAL H. BALLOU, logistica: administracion de la cadena logistica de la cadena de suministro.

Adicionalmente los supply chain management deben reducir las interfaces en la
cadena de suministros, es decir, eliminar todos aquellos procesos que no generen
valor agregado Yy estar orientado a los procesos y no a las funciones, por tal razon
su tarea es la gestion integrada de clientes, operadores y proveedores, para los
cuales es un optimizador de estrategias y tacticas; con el poder suficiente para la
toma de decisiones sobre las areas funcionales de las compafiias.?

En la figura 4 se visualiza una cadena de suministro global, donde intervienen los
diferentes factores para que esta se cumpla de forma eficiente.

2814

Ibid 27
* RUIBAL, Handabaka.2010. Gestién logistica de la distribucion fisica de mercancias. Bogota. Editorial
norma.
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Figura 4. Cadena de abastecimiento
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Fuente: BALLOU, Ronald h. logistica: administracién de la cadena logistica de la cadena de suministro.

En general una sola empresa no es capaz de controlar todo su canal de flujo de
producto, desde la fuente de la materia prima hasta los puntos de consumo final,
aunque esto seria una oportunidad emergente. Para propositos practicos, la
logistica de los negocios para una empresa individual tiene alcance mas limitado.
Normalmente, el maximo control gerencial que puede esperarse acaba en el
suministro fisico inmediato y en los canales fisicos de distribucién. Como se puede
observar a continuacion. Canal fisico de suministro se refiere a la brecha de tiempo
y espacio entre las fuentes inmediatas de material de una empresa y sus puntos de
procesamiento. De manera similar canal fisico de distribucién se refiere a la brecha
de tiemp3% y espacio entre los puntos de procesamiento de una empresa y sus
clientes.

Aungque es facil pensar en la logistica como la direccion del flujo de productos
desde los puntos de la adquisicion de materias primas hasta los consumidores
finales, para muchas empresas existe un canal inverso de logistica para describir el
alcance que también debe ser dirigido. La vida de un producto, desde el punto de
vista de la tecnologia, no termina con su entrega al cliente. Los productos se
vuelven obsoletos, se dafian o no funcionan y son devueltos a sus puntos de origen
para su reparacion o eliminacion. Los materiales empacadas pueden ser devueltos
a quien los expide debido a regulaciones ambientales o porque tiene sentido
econdémico rehusarlos. El canal inverso de la logistica puede utilizar todo o una
parte del canal directo de la misma, o puede requerir un disefio por separado. La
cadena de suministros termina con la eliminacion final de un producto. El canal
inverso debe considerarse dentro del alcance de la planeacion del control
logistico.*

30 :

lbid 29
* FLORES, Ortiz. 2007. Importancia de la incorporacién temprana a la investigacion cientifica en La
Universidad de Guadalajara, México
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Dentro de los factores que conforman la cadena de abastecimientos se puede decir
que tanto la cantidad, calidad, tiempo y costo son factores dinamicos, que y que
viene a depender de la demanda, y esta no es constante, las exigencias de calidad
cada vez son mayores, los tiempos de entrega son variables, e igualmente varian
los costos. Esta dinamica dificulta la gestién por lo que es necesario el uso de la
tecnologia de informacién y asi facilitar la toma de decisiones. Los cinco elementos
gue integran una cadena de abastecimiento son:

Proveedores
Transporte

La empresa

Los clientes

La comunicacion

La administracién de la cadena abastecedora es la coordinacién sistematica y
estratégica de las funciones tradicionales de negocios y de las tacticas de estas
funciones dentro de una compafia particular. La integraciébn de procesos claves
desde el usuario final hasta el proveedor original que surte los productos, servicios
e informacion que agregar valor para el cliente y otros terceros interesados. Un
producto gana valor a medida que pasa a través de la cadena abastecedora, esto
es lo que se conoce como proceso de “valor agregado” si una parte de cadena no
agrega valor al producto las fuerzas del mercado anularan ese eslabon, por
ejemplo, una compafia compra un producto y no le hace nada y los revende a un
precio mas caro, sus clientes terminaran por encontrar el proveedor original y
comprara el producto directamente a un precio mas bajo.

La gerencia de la Cadena de Abastecimiento: Es un proceso gerencial
relativamente novedoso que tuvo gran impulso en la década pasada y genera
reducciones de costos significativos permitiendo a las empresas mayor nivel de
competitividad y mayores ganancias. En el nuevo milenio la competencia se
presenta entre las cadenas de abastecimiento y no entre las compafias
individuales. La gerencia de la cadena de abastecimientos gira alrededor de la
integracion eficiente de proveedores, fabricantes, distribuidores, y minoristas, de
esta forma se consigue reducir substancialmente los costos y al mismo tiempo se
mejoran los niveles de servicio al cliente. La gerencia de la cadena de
abastecimiento cubre las siguientes areas: Red de logistica, almacenaje, gerencia
del inventario, compras, alianza estratégicas, informatica, y telecomunicaciones
como elementos claves en las comunicaciones y toma de decisiones. Las
empresas que quieren tener éxito necesitan hacer eficientes sus procesos en todas
las areas. Una de las causas para el desarrollo de una gestion de la cadena de
abastecimiento:

a. El rapido desarrollo de los flujos de informacion.
b. La aparicion del comercio electronico.
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c. La exigencia de los clientes.
d. La internalizacion de la economia y la desregulacion de los capitales.
e. consecucion de alianzas que permitan hacer més eficientes los proceso.*?

1.6.3 Disefo de ruta para los vehiculos: Dado que los costos de transportacion
normalmente se hallan entre un tercio y dos tercios de los costos logisticos totales,
mejorar la eficiencia mediante la maxima utilizacion del equipo de transportacion y
de su personal es una preocupacion importante. El tiempo en el cual los articulos
estan en transito, se refleja en el nUmero de envios que se pueda hacer en un
periodo y tiempo determinado, asi como los costos totales. Un problema frecuente
es reducir los costos y mejorar el servicio al cliente encontrando los mejores
caminos que deberia seguir un vehiculo en una red de carreteras que minimicen el
tiempo o la distancia. Esta el problema de cdmo hallar un camino a través de una
red donde el punto de origen es diferente al punto de destino, ademas el problema
de disefar las rutas cuando los puntos de origen y destino son los mismos. Se
considera como se puede resolver cada tipo.*®

e Puntos de origen y destino separados y sencillos: El problema de las rutas para
los vehiculos ha sido detallado y para ello quiza la técnica mas sencilla es el de
la ruta mas corta. Este método muestra una red representada por vinculos y
nodos, donde los nodos son los puntos de conexion entre los vinculos, y los
vinculos son los costos (Distancias, tiempos o una combinacién entre ambos,
formados como un valor promedio de tiempo y distancia) para pasar entre los
nodos. Inicialmente, todos los nodos son considerados sin resolver, es decir, que
todavia no se encuentran dentro de una ruta definidas. Un nodo resuelto esta
dentro de la ruta. Si se comienza con el origen en forma de un nodo resuelto
entonces:

a. Objetivo de la n-ésima iteracion: encontrar el n-ésimo nodo mas cercano al
origen. (Este paso se repetira para n=1,2,... hasta que el n-ésimo nodo mas
cercano sea el nodo destino.).

b. Datos para la n-ésima iteracién: n-1 nodos méas cercanos al origen (Encontrados
en las iteraciones previas), incluida su ruta mas corta y la distancia desde el
origen. (Estos nodos y el origen se llaman nodos resueltos, el resto son nodos
no resueltos.)

c. Candidatos para el n-ésimo nodo mas cercano: Cada nodo resuelto que tiene
conexion directa por una ligadura con uno o mas nodos no resueltos
proporciona un candidato, y éste es el nodo no resuelto que tiene la ligadura
mas corta. (Los empates proporcionan candidatos adicionales).

d. Calculo del n-ésimo nodo mas cercano: para cada nodo resuelto y sus
candidatos, se suma la distancia entre ellos y la distancia de la ruta mas corta

52 Logistica y la cadena de abastecimiento. [Internet]. <http://logisticarmirabal.blogspot.com/>. Consultado el 30
de septiembre de 2011
% Ibid 31
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desde el origen a este nodo resuelto. El candidato con la distancia total mas
pequefia es el n-ésimo nodo més cercano (Los empates proporcionan nodos
resueltos adicionales), y su ruta mas corta es la que genera esta distancia, esta
explicacion se puede observar en la figura 5.3

Figura 5. La ruta mas corta

Fuente: El problema de la ruta més corta 2011.

¢ Definicién y aplicacion del modelo de transporte: El modelo de transporte busca
determinar un plan de transporte de una mercancia de varias fuentes a varios
destinos. Los datos del modelo son:

a. Nivel de oferta en cada fuente y la cantidad de demanda en cada destino.
b. El costo de transporte unitario de la mercancia a cada destino.

Como solo hay una mercancia un destino puede recibir su demanda de una o mas
fuentes. El objetivo del modelo es el de determinar la cantidad que se enviara de
cada fuente a cada destino, tal que se minimice el costo del transporte total. La
suposicién basica del modelo es que el costo del transporte en una ruta es
directamente proporcional al nimero de unidades transportadas. La definicion de
“unidad de transporte” variara dependiendo de la “mercancia” que se transporte.*

1.6.4 Transporte: En un sentido amplio, el transporte es toda actividad
encaminada a trasladar el producto desde su punto de origen hasta el lugar de
destino. Obviamente es una funcién que integra la calidad del servicio, costos e
inversiones de capital. La palabra transporte se relaciona inevitablemente con el
concepto de movimiento fisico del producto. Sin embargo, conviene desde este
momento hacer algunas aclaraciones:

a. El llamado tiempo de transporte se refiere sélo al transporte fisico del producto
0 mercancia en transito, sino desde el punto en que la mercancia esta
dispuesta a su carga hasta que el producto es fisicamente es descargado en su
punto de destino lo cual incluye; tiempos de espera, carga y descarga de

= problema de la ruta mas corta. [Internet].<http://livebinders.com/play/play_or_edit?id=119710>. Consultado
el 30 de septiembre de 2011.
% Método de transporte. [Internet]. <http://www.mitecnologico.com/Main/MetodoDeTransporte>. >. Consultado
el 30 de septiembre de 2011.
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vehiculos, parada en ruta, trasbordos, etc.

b. Una correcta gestion del transporte obliga a que el responsable esté involucrado
no solo en las tareas del dia, como habitualmente ocurre, si no que sea
participe en los planes estratégicos y tacticos de la empresa para adaptar los
recursos a las necesidades de la empresa.

c. La calidad del servicio esta en funcion de las exigencias del mercado,
englobando una serie de conceptos con los siguientes aspectos:

Rapidez y puntualidad de la entrega.

Fiabilidad en las metas prometidas.

Seguridad e higiene en el transporte.
Cumplimiento de los condicionantes por el cliente.
Informacién y control de transporte.

De tal manera que en la calidad del servicio, los términos de flexibilidad y minimo
coste posible constituyen los topicos basicos de la gestibn de transporte. La
complejidad en el mundo de la distribucion fisica, las diferentes tecnologias
aplicables, las exigencias del servicio t una legislacion en constante evolucion
homologable a nivel internacional, hacen que esta funcibn consuma en torno a un
4% de los gastos de distribucion. Esta cifra constituye evidentemente un reto para
las empresas que deberian centrar su responsabilidad como gestores de este
servicio en los siguientes aspectos:

a. Utilizacion eficiente de los vehiculos, asi como de la mano de obra ligada a
ellos.

b. Maxima rapidez y fiabilidad en las entregas, con un funcionamiento eficaz de
transporte.

c. Mantenimiento de la maxima seguridad tanto en el trafico como en los
productos que transportan.®

Objetivos del transporte: Con ellos se busca la mejora de los indicadores del
transporte logistico y alcanzar mayores beneficios para con los clientes:

Alcanzar un nivel de servicio.

Rapidez-plazo.

Calidad (Temperatura, sin golpes ni manchas, etc.)

Minimizar costo de distribucion fisica.

Directos, indirectos.

Tipos de transporte: Existen diferentes criterios de clasificacion:

co0oo0oTw

a. Segun los medios
e Ferrocarril.

% MORA GARCIA, Luis Anibal. Gestion logistica integral; las mejoras practicas de la cadena de
abastecimiento. Bogota: Ecoediciones, 2008. ISBN 978-958-648-572-2.
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Maritimo-fluvial.
Por carretera.
Aéreo.
Multimodal.

b. Segun la propiedad
e Medios propios.
e Medios ajenos (Contrato en exclusiva, agencia, operador logistico).

c. Segun la ubicacién de los clientes
e Local, regional, nacional, internacional®’

e Fundamentos del transporte: La transportacion generalmente representa uno de
los costos mas importantes en la logistica para la mayoria de las empresas, ya
gue absorbe entre uno y dos tercios los costos totales de la logistica.

El enfoque se encuentra en las instalaciones y servicios que constituyen el
sistema de transporte, y en las tarifas costos, por lo que se requiere analizar las
caracteristicas de las alternativas del servicio de transporte que llevan un
desempefio 6ptimo, que es lo que finalmente compra el usuario de un sistema
de transportacion.®

El transporte proporciona dos cosas: movimiento y almacenamiento. El aspecto
del movimiento fisico se puede observar con claridad, y se proporciona
almacenamiento porque la carga se mantenga en Optimas condiciones durante
el transcurso del viaje, ya sea dias semanas 0 a veces hasta meses. Es también
practica comun hacer el transporte méas lento y asi tener la carga en
almacenamiento por un poco mas de tiempo. Esto se hace cominmente con el
transporte maritimo de carga voluminosa donde una entrega adelantada
simplemente significa que la carga necesita ser almacenado en tierra firme.

El transporte tiene algunos efectos profundo en nuestra sociedad, no solo en
termino de logistica ya que remplaza la comunicacion absoluta (Lugar) por la
ubicacion relativa (Situacion) esto significa que el desarrollo econdémico tiene
menos que ver con la relacion nuestra con la naturaleza y mas con nuestra
relacion a través del espacio. El transporte permite la especializacion geografica.
Si no fuera por el transporte, una comunidad tendria que producir todo
localmente. En cambio puede producir lo que hace mejor, exportar el exceso e
importar las cosas que son producidas mejor en otro lado. Se puede notar que
esta es la misma logica del libre comercio entre naciones. La especializaciéon
puede continuar mientras los ahorros en los costos de produccién sean mas
grandes que los costos de transporte. La produccién a gran escala es también

E;MAULEON, Mikel. Logistica y costos. Ed. 2006: Editorial dias santos. ISBN 84-7978-741-4
Ibid 31
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posible porque el producto no necesita ser hecho cerca del mercado. Esto
también mejora la eficiencia total. Finalmente, el incremento en el valor de la
tierra es el resultado directo de hecho de que la tierra puede ser utilizada para
propoésitos mas eficientes.*

Transporte multimodal: En afios recientes ha habido incremento en él envio de
productos utilizados mas de una modalidad de transportacion en proceso. Mas
alla de los beneficios econémicos obvios, los crecimientos envios internacionales
han sido una fuerza impulsadora. La caracteristica mas importante del servicio
intermodal es el intercambio libre de equipo entre las modalidades (Ver tabla 5).
Tal intercambio de equipo crea servicios de transporte que no estan disponibles
para un consignatario utilizando una sola modalidad de transporte. Los servicios
coordinados por lo general son un compromiso entre los servicios que se ofrecen
de manera individual por los transportistas participantes. Es decir, las
caracteristicas de costo y desempefio se clasifican entre las de los transportistas
por separado.*

Tabla 5. Servicios intermodales.

Servicios intermodales Descripcién

Remolques ferrocarril, por lo general para distancias mas largas que las

Se refiere al transporte de tréiler sobre plataformas de

que recorren los camiones

Carga en contenedores estandar | transportacion de superficie, ya que la carga en el contenedor

Es una pieza de equipo transferible a todos los modos de

evita el costo de re manejo de unidades pequefas.

Fuente: Las Autoras 2012

El sistema multimodal se conceptualiza como el conjunto de medios de transporte
de un origen a un destino que combina un costo y servicio de dos 0 mas tipos de
transporte que busca agilizar la cadena de distribucion de los productos dentro del
ambito territorial y en el contexto internacional. Se debe comprender entonces que
el servicio intermodal presenta servicios integrados entre los distintos tipos de
transporte, como lo es el transporte terrestre.

e Transporte terrestre:El transporte terrestre es una parte indispensable de cada

envio local, nacional o internacional. Es un importante eslabén en la cadena de
suministro y para este tipo de transporte se utilizan usualmente camiones y una
de sus principales funciones es unir es unir el puerto maritimo o la estacion del
ferrocarril con el punto de origen local o destino final. En otras palabras la
mercancia es cargada en las instalaciones del consignatario no en un puerto. El
papel del transporte en camiones varia dependiendo de la regidon en éareas
escasamente habitadas los camiones se usan para mas para entregas locales.

En el transporte terrestre hay normativas, ya que los camiones deben adherirse

%9 |bid 38

““Truck weight limits, issued an options, special report 225 transportation research board

45



a las reglas por carretera, ademas la industria camionera tiene algunas
caracteristicas distintivas. Tiene bajos requisitos de entrada. Cualquiera que
pueda pagar un camién (Aun si es alquilado) puede ofrecer servicios de
transporte terrestre. De todos los diferentes medios, este tiene los mas bajos
costos de entrada. Hay relativamente, muchos participantes en este campo, lo
que crea un mercado altamente competitivo.*

Algunas de las flotas de camiones pertenecen a los propios embarcadores, otras
son independientes y otras mas son propiedad de otras compaifias de
transporte. Por ejemplo una compafia de carga aérea puede tener su propio
camion para hacer entregas locales desde su aeropuerto cada medio de
transporte es influenciado por las regulaciones. El transporte terrestre se ve
influenciado por los reglamentos locales de cada region, como limite de
velocidad, registro y otros mas. Esto significa que entre mas largo es el viaje se
traviesan mas jurisdicciones legales. Algunas caracteristicas son:

- Los asuntos de seguridad son mas importantes son mas importantes en el
transporte terrestre que en cualquier otro medio, debido a los accidentes que se
pueden presentar en la carretera.

- Capacidad de la carretera: Esta caracteristica es medida por el equivalente de
autos de pasajeros (PCE). En carreteras planas un camion seria solamente 1.2
PCE, lo que quiere decir que solo usa 20% mas de la capacidad de la carretera
que un auto regular. Pero en una carretera montafiosa con muchas curvas el
mismo camion puede ser 4PCE; lo cual se basa en el nimero de carriles, ancho
del carril, cuestas y otros factores de ingenieria.

- Tamafo de camiones:

Estandar actual (5 ejes al piso).
Seis ejes la piso. La seguridad aumenta la productividad en un 21 por ciento.
Siete ejes al piso. La seguridad aumenta de la productividad en 48 por ciento.*?

- Leyes sobre el peso: Estas disposiciones existen por razones de seguridad y
porque las carreteras solo puede soportar determinado peso. El deterioro de
las carreteras estd basado en el deterioro de peso por eje, conocido como el
estandar equivalente a la carga por eje. ElI deterioro se reduce
exponencialmente, asi que el deterioro de un auto es cerca de 1/10000 del que
causa un camion. El grosor del pavimento también varia exponencialmente.

- Los camiones necesitan registrarse. Esto es sencillo cuando el camién se
utiliza de modo domestico pero como requisito nacional esto se vuelve muy caro
y molesto.*

a. Caracteristicas del costo de transporte terrestre: El precio que el responsable
de la logistica debera pagar por los servicios de transportacion va aunado a las

41 .
Ibid 39

iz Truck weight limits, issued an options, special report 225 transportation research board.
Ibid 40
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caracteristicas y variables de costos de cada tipo de servicios. Debido a que
cada servicio tiene distintas caracteristicas de costos, bajo un conjunto dado de
circunstancias existiran potenciales tarifas de un modo que no podran ser
efectivamente igualadas por otros servicios.

e Costos fijos y variables: Un servicio de transportacién incurre en varios
costos, como mano de obra, combustible, mantenimiento, terminales y otros.
La mezcla de costos puede dividirse arbitrariamente en aquellos que varian
con los servicios o el volumen (Costos variables) y lo que no lo hacen
(Costos fijos), sin embargo no existe una asignacion precisa entre los costos
fijos y variables puesto que se encuentran diversas diferencias entre los
tipos de transporte, por lo tanto todos los costos son parcialmente fijos y
parcialmente variables. ** En la tabla 6 se podran visualizar algunas
diferencias entre los costos fijos y costos variables.

Tabla 6. Costos variables vy fijos

Costos fijos Costos variables
Adguisicion y mantenimiento de carreteras | Costos de transporte de linea
Instalaciones de terminales combustible
Equipo de transporte Mano de obra
Administracién del transportista. Mantenimiento de equipo
Manejo y recoleccién de entrega

Fuente: Las Autoras 2012

Las tarifas de transportacion de linea estdn basadas en dos dimensiones
importantes: Distancia y volumen de envio. En cada caso, los costos fijos y
variables se consideran en forma ligeramente distinta. Los costos totales
para el servicio varean con la distancia sobre la cual deber& transportarse la
carga, esto es de esperar ya que la cantidad de combustible utilizado
depende de la distancia recorrida, y la cantidad de mano de obra estd en
funcién de distancia tiempo, como se puede observar en la grafica 1y 2.

“* Ibid 43
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Graéfica 1. Costos e ingresos generalizados de transportacion terrestre como funcién de la distancia.

Costos generales en funcion
de la distancia

<= Costo total para una distancia
dada.

Costos fijos (Terminal,
carreteras, administracion, etc.)

Costo, $

Costos variables (Mano de obra,
<= combustible, mantenimiento, etc.)

Distancia. del oriaen al destino

Fuente: BALLOU, Ronal h. logistica: Administracion de la cadena logistica de la cadena de suministro.

Gréfica 2. Costos e ingresos generalizados de transportacion terrestre como funcion del volumen.

Costos generalizados del transporte
como una funcién del volumen

(::| Distancia dada

Costo, $

<:| Costo fijo

LTL TL Multiples remolques

Volumen de envio

Fuente: BALLOU, Ronal h. logistica: administracion de la cadena logistica de la cadena de suministro.

e Costos Comunes o Conjuntos: Mas alla de la importancia de definir si un
costo es fijo o variable se deben determinar cuales son los costos reales de
un envio, y el problema radica en que muchos de los costos son indivisibles.
Muchos envios de diferentes tamafios y pesos se desplazan conjuntamente.
No existe una formula para la asignacion de costos, y los costos de

48



produccion sobre una base de envio individual son altamente juzgados.

Los transportistas rara vez pueden balancear perfectamente el trafico entre el
desplazamiento de ida y el desplazamiento vuelta. A los envios en la
transportacion de regreso se les puede asignar una proporcion de los costos
totales de producir el transporte de regreso.

b. Perfiles de tarifas:Las tarifas de transporte son los precios que los
transportistas por contrato cobran por sus servicios. Las estructuras mas
comunes de tarifa se relacionan con el volumen, distancia y la demanda.*

e Tarifas relacionadas con el volumen:Gran parte del costo de servicio se
encuentra relacionado al tamafio del envio, las estructuras de tarifa en
general reflejan estas economias, en cuanto a que los envios con volumenes
consistentemente altos son transportados a menores tarifas que envios mas
pequefios. El volumen se refleja en la tarifa de varias formas:

- Las tarifas pueden cotizarse directo sobre la cantidad enviada, si el envio
es pequefio y genera un ingreso igual el envio sera gravado con un cobro
minimo.

- El sistema de clasificacion de carga permite cierta bonificacion por
volumen.

e Tarifas relacionadas con las distancias:Esta tarifas van desde ser
completamente invariables con la distancia hasta variar directamente con ella,
con la mayor parte de las estructuras de tarifas entre estos extremos.

- Tarifas uniformes: Existe una tarifa de transporte para todas las distancias
de origen a destino, en el transporte terrestre los costos de transporte de
linea son al menos 50% de los costos totales, haria sugerir serios
cuestionamientos de discriminacion de tarifas.

- Tarifas proporcionales: Ofrece un acuerdo entre la simplicidad de la
estructura de la tarifa y los costos del servicio. Al conocer solo dos tarifas,
es posible determinar las demas tarifas para un articulo de consumo
mediante la extrapolacion de linea recta.

- Tarifas graduales: El principal motivo para esta estructura es que con
mayor distancia del envio, los costos terminales y otros costos fijos se
distribuyen sobre mas kilometros

- Tarifas generales: Son tarifas sencillas que cubren una amplia area en el
origen, el destino o0 ambos.

- Tarifas relacionadas con la demanda: El usuario da mucho valor a la
transportacion, por ello, las tarifas no pueden exceder un limite superior si
el usuario va a contratar al transportista en cuestion. hay dos dimensiones

S Ibid 44
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gue sugiere el valor del servicio de transportacion para un consignatario:
las circunstancias econémicas propias del consignatario y los servicios de
transportaciones alternativos disponibles.*®

Tarifas de transporte de linea:Los precios del transporte pueden ser cobros
de servicio especial. Estas tarifas se refieren a los cargos incurridos entre las
terminales de origen y destino. Los cargos de servicio especial son los
precios de servicios adicionales, como los servicios de terminal, servicios de
parada y detencion de equipo del transportista. Estas tarifas se pueden
clasificar en:

Tarifas por producto: Si se cotiza una tarifa, para cada tipo de articulo
gue se transportan, saldrian infinidad de combinaciones posibles para
estos articulos, por tal razon se asignan 31 categorias, y se publican las
tarifas para categorias especificas de productos.

Tarifas de clase: Esta tarifa est4 en funcion de la distancia entre el origen
de envio y los puntos de destino asi como de otros factores. Para estas
distancias se utilizan guias como las: HouseholdGoodsMoversGuid, la
Rnad-McNallyMileage Guide y otras guias de kilometraje aceptables
tanto para el consignatario ¢ o remitente como para el transportista.
Tarifas de contrato: Estas tarifas reflejan varias circunstancias alrededor
de un envio individual o de un remitente, como el volumen de los
envios, la direccion del desplazamiento, y el valor general como cliente.
las tarifas de contrato tienen como objetivo tener prioridad sobre las
tarifas de clase mas generales. Estan pueden ser tarifas especiales y
Unicas que reflejan situaciones de envio individuales.

Carga de todo tipo: Cuando los transportistas cotizan tarifas para un
envio sin importar la clasificacion de los articulos que forman el envio,
esa tarifa se conoce como tarifa de carga de todo tipo.

Por tamafio del envio: Esto depende del tamafio del envio, las tarifas se
cotizan en los pesos nacionales y pueden ser diferentes dependiendo del
lugar donde el tamafio del envio cae en relacion con las cantidades
minimas recomendadas establecidas en la tarifa general.

Por ruta: Los transportistas utilizan un cobro de acuerdo a la cantidad
desplazada, para calcular los gastos totales de envi6.*’

Tarifas diversas: En ocasiones el destinatario esta dispuesta a aceptar la
posibilidad de mayor retraso en la entrega en comparacion con el servicio
regular a cambio de menos tarifas. Se le promete al remitente que la
entrega se realizara no mas tarde de la una fecha determinada. Los
transportistas utilizan tales cargas para completar el espacio disponible.
Los servicios diferidos se utilizan con mayor frecuencia en la
transportacion aérea y la maritima.

“®|bid 45
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e Cargos por servicio especial:Los transportistas generalmente proporcionan
servicios especiales por los cuales se asignan cargos extras. Estos servicios
especiales se clasifican como servicios especiales de transporte de linea o
como servicio terminal. Solo se analiza los servicios utilizados con mayor
frecuencia.

e Servicios de linea especiales: Estos servicios se refieren a la transporte de
linea (Al desplazamiento y no a la operacién terminal)

Desvio y re-consignacion: El desvio hace referencia al cambio de destino
del envid mientras se encuentra en la ruta. La re-consignacion es
entonces el cambio de consignatario de un envio, por lo general después
de que éste lleg6 al destino original.

Privilegios de transito: Los camioneros establecieron un sistema especial
gue les permite que los envios se almacenen antes de desplazarlos a su
destino final. Para propésitos de tarifa, un envio se maneja como si se
desplazara directo desde un punto de origen hacia un punto destino
mas un pequefio cobro adicional por la parada. Sin un privilegio como
este los consignatarios tendrian que pagar la suma de la tarifa del origen
de parada més la tarifa del punto deparada al punto de destino final. Este
privilegio claramente reduce las desventajas de ubicacion de los
procesadores permite que el transportista enfrente mejor la
competencia.*®

Proteccion: Muchos articulos debido a sus caracteristicas fisicas,
requieren cierto tipo de proteccion. Los articulos perecederos requieren
refrigeracion, congelacion, ventilacion o calefaccion. Los articulos fragiles
necesitan mayor espacio o materia de estiba. En este caso los
transportistas proveen equipo especial y se ve reflejado en los cargos en
la factura.*®

“SANAYA, Julio Juan. 2010. El transporte de mercancia, enfoque logistico de distribucion. Madrid. Editorial

Esic.
* Ipid 48
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1.6.5 Pensamiento sistémico: Segun Peter Senge en su libro “La Quinta
Disciplina” (Dominio personal, modelos mentales, construccion de una vision
compartida y aprendizaje en equipo) esta, se desarrolla como un conjunto con
beneficios inmensos integrando en un cuerpo coherente de teoria y de practica,
disciplinas que se ven enfatizadas en el pensamiento sistémico.

Asi mismo, los modelos mentales enfatizan la apertura necesaria para captar las
limitaciones de nuestra manera actual de ver el mundo, el aprendizaje en equipo
desarrolla las aptitudes de grupos de personas para buscar una figura mas amplia
que trascienda las perspectivas individuales. Y el dominio personal alienta la
motivacion personal para aprender continuamente cOmo nuestros actos afectan el
mundo. Sin dominio de si mismas, las personas se afincan tanto en un marco
mental reactivo que resultan profundamente amenazadas por la perspectiva
sistémica. Finalmente el pensamiento sistémico da una percepcion que se tiene de
si mismo y del mundo en un ambito donde la gente descubre como crea su
realidad y de esta forma como puede modificarla.>*

En otro contexto, el pensamiento sistémico como forma organizada existe en esta
investigacion, ya que se poseen actores que interrelacionan entre si para lograr un
fin comun donde los patrones investigados daran resultados mas claros y
ayudaran a la sociedad de una manera eficiente; Se sabe que PIB del transporte a
pesos constantes ha oscilado entre el 5 y 6%, para el cual el modo carretero
aporta el 75% del valor total del PIB transporte, mientras que el transporte por
agua solamente participa con el 2%, el transporte aéreo con el 9% y el restante
14% se le atribuye a los servicios auxiliares y complementarios del sector.>?

Por ende se deben construir unos pensamientos para ponerlos a influencias de
otros, es decir, desarrollar la intencién para que se integren factores en un tiempo
determinado dejando grandes beneficios.

Por otro lado, se debe aprender a alcanzar los pensamientos, experimentar con
ellos, indagarlos, comentarlos, ponerlos a la vista para que asi mismo se
manifiesten y realicen un cambio en la sociedad.

SOSENGE, Peter, 1998: La Quinta Disciplina en la Practica.
51 a;

Ibid 50
*2|bid 17
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1.6.6 Dinamica de sistemas: La dinamica de sistemas es ideada para solucionar
problemas concretos, es una herramienta que ayuda indudablemente a la
problematica en ambitos organizacionales, sociales, econdmicos, logisticos y
demas. Principalmente estudiaba dificultades que existian en empresas donde los
retrasos de comunicacion con la existencia de estructuras de realimentacion, dan
lugar a resultados indeseables con demasiadas oscilaciones. Esta implantacion se
produce tanto de una forma mas o menos pura, siguiendo lo que podemos
denominar la ortodoxia Forresteriana, como, mas habitualmente, de forma
ecléctica, en simbiosis con otras metodologias de analisis sistémico.*

La dinamica de sistemas trata las interacciones entre los flujos de informacion,
dinero, érdenes, materiales, recursos humanos y equipos dentro de la compafia,
industria o economia nacional” caracterizado por:

a. Manejar un lenguaje que permite expresar las relaciones que se producen
dentro de un sistema.

b. Explica de manera practica el comportamiento de un sistema.

Comprension holistica del sistema.

No esta restringida a sistemas lineales.

oo

Ultimamente la dinamica de sistemas va mucho mas alla de estudios de casos y
teorias, no se restringe a sistemas lineales, hace un avanzado uso de las
caracterizaciones no-lineales de los sistemas, estas relaciones por medio de
computadoras permiten una simulacion de sistemas complejos y asi determinar el
comportamiento de los mismos.

Los métodos y herramientas que se describiran en este proyecto, eslabones,
ciclos, arquetipos, modelacién, tienen sus raices en la dinAmica de sistemas, que
permite comprender que los procesos complejos de realimentacion pueden
generar conductas probleméticas dentro de las organizaciones y los sistemas
humanos en gran escala.*

Asi, la dinamica de sistemas opta por acopiar una gran cantidad de bucles de
realimentacion para llevarlos a un modelo mental donde se desarrollara
conceptual, matematica e informaticamente por medio de un software determinado
(En este caso Vensim). Una vez realizado dicho procedimiento esta solemne
herramienta DS permitira “perturbar el modelo™ dando lugar a la verificacion de
variables, puntos criticos, probables evoluciones y la resistencia al cambio que
puede presentar el sistema a estudiar.”®

La dinamica de sistemas posee grandes campos de aplicacion, desde aspectos

*3|bid 23
** SENGE, Peter, 1998: La Quinta Disciplina en la Practica.
> FORRESTER, Jay W. Industrial Dynamics, 2010.
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tedricos como la dindmica social *® hasta cuestiones de implantacién de la
justicia. °* Actualmente se aplica en economia, politicas publicas, estudios
medioambientales, la defensa, ciencias sociales e infinidades de areas.*®Un aparte
importante sobre la dindmica de sistemas es que surge de la ingenieria de
servomecanismos no de la teoria general de sistemas ni cibernética.

El enfoque de la dindmica de sistemas se refiere a*°:

a. Definicion de los problemas de forma dinamica, en términos de gréaficos a
través del tiempo.

b. La observacion de comportamiento de la dinamica importante de un sistema,
un enfoque hacia el interior de las caracteristicas de un sistema que ellos
Mismos generan o agravan el problema percibido.

c. Pensando en todos los conceptos en el sistema real como cantidades
continuas interconectadas en los bucles de retroalimentacion de la informacion
y la causalidad circular.

d. La identificacion de acciones independientes o acumulaciones (Niveles) en el
sistema y sus entradas y salidas (Las tasas).

e. La formulacion de un modelo de comportamiento capaz de reproducir, por si
mismo, el problema dinamico de preocupacion, expresado en las ecuaciones
no lineales, diagramando la captura de la estructura de retroalimentacion
causal del sistema.

f. Derivacion de entendimientos y puntos de vista de aplicacion de la politica del
modelo resultante.

g. Los cambios resultantes de la aplicacion de modelos basados en
interpretaciones y puntos de vista.

Como bien se sabe un sistema busca un fin comun integrando todas sus variables,
en ocasiones dan resultados indeseables y cuando estos mismos contindan
después de algunas mejoras se dice que existe una resistencia. En cuanto a esto
Forrester dio pie a la sistematizacion de comportamiento de sistemas en términos
de bucles de realimentacion.

e Metodologia de la dinAmica de sistemas:Aqui nos encargaremos de analizar las
relaciones de las variables del sector transportador de carga y del
comportamiento que tienen para el sistema donde el resultado de una de las
partes influye sobre las otras, es decir, los cambios que se presentan van a
alterar el sistema y asi alcanzar una vision de la realidad.

* HANNEMAN, R.A. Computer-assisted Theory Building, 2008

" JACOBSEN, C.y R. Bronson, Simulating Violators, ORSA, 1985.

58System Dynamics Society, 2010.

[Internet]http://translate.google.com/translate ?hl=es&langpair=en|es&rurl=translate.google.com.co&u=http://w

\Slgvl\;.Zystemdynamics.org/what_is_system_dynamics.html#overview, Consultado el 30 de Septiembre de 2011.
Ibid 58

54


http://translate.google.com/translate?hl=es&langpair=en|es&rurl=translate.google.com.co&u=http://www.systemdynamics.org/what_is_system_dynamics.html#overview
http://translate.google.com/translate?hl=es&langpair=en|es&rurl=translate.google.com.co&u=http://www.systemdynamics.org/what_is_system_dynamics.html#overview

Al analizar un sistema se prevé el estudio de este de una forma conceptual y asi
identificar las partes que lo conforman, no obstante este simple andlisis no es
significativo ya que no se podra solucionar el problema dispuesto al reconocer
dichas partes; para llegar a resultados beneficiosos se es necesario saber como
estan interrelacionadas sus piezas, es decir, saber cudl es la sintesis del sistema a
estudiar. Para llegar a lo anteriormente mencionado se debe seguir un proceso
como el siguiente:

a. ldentificacion del problema y analisis del comportamiento: La clave para
comprender los sistemas complejos es la generalizacion, por lo que el proceso
debe comenzar por definir y delimitar los limites del sistema de acuerdo a la
pregunta o preguntas especificas para las que se busca una respuesta.®

Siendo asi se debe iniciar a seleccionar variables y datos que interfieran en el
sistema a lo largo del tiempo de estudio del mismo (Sector transportador de carga)
las cuales ayudaran a caracterizar los comportamientos (Modos de referencia) y a
definir las limitaciones, mostrando una evolucién en cuanto a las variables.

Los modos de referencia son representaciones graficas de los patrones de
comportamiento de las variables clave a lo largo del tiempo. Estos
comportamientos se pueden graficar de forma que se muestre tanto al pasado
como al futuro, expresando lo que se percibe, lo que se teme o lo que se desea
gue suceda. Normalmente se dibuja la variable en el eje de ordenadas, mientras
gue en el eje de abscisas se representa el tiempo; aunque en ocasiones puede ser
interesante mostrar la relacion entre variables del modelo. Son Utiles para
identificar la estructura subyacente del modelo, para la identificacién de ciclos de
realimentacion g/ como complemento a las descripciones verbales del
comportamiento.®*

b. Moldeo cualitativo o causal del sistema: En esta parte de la metodologia DS se
definen los dominios que se tienen los elementos del sistema; se representan las
relaciones de influencia que se dan entre los elementos del sistema y por lo tanto
permite conocer la estructura del mismo.%’Las relaciones entre las variables se
representan mediante una flecha asi:

A — B; es decir; A influye sobre B

® Tesis MORLAN Ifiaki. Modelo de Dinamica de Sistemas para la implantacion de Tecnologias de la
Informacion en la Gestién Estratégica Universitaria, por Santa Catalina.
[Internet]http://www.argitalpenak.ehu.es/p291-
ontent/es/contenidos/informacion/se_indice_tesctpdf/es_tesctpdf/adjuntos/MORLAN.pdf. Consultado el 1 de
Octubre de 2011.

*! Ibid 60.

%2 Modelado en Dinamica de Sistemas [Internet].
http://www.isa.uma.es/C17/Presentaciones%20de%20Clase%20
(ppt)/Document%20Library/SEMINARIO_dinamica_sistemas.pdf, Consultado el 1 de Octubre de 2011.
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Existen dos tipos de influencias:

+

A— B, Esta es una influencia positiva, queriendo decir, que ambas variables
se encuentran en el mismo sentido; si A aumenta B también lo hard, o viceversa.
A— B; Aqui se demuestra la influencia negativa, variacion en sentido contrario;
a un ascenso de A sera un descenso de B.

El desarrollo del diagrama causal es un proceso que implica la realizacién de®:
* Observaciones sobre el sistema

» Discusiones con especialistas

* Analisis sobre datos del sistema

Para realizar este proceso es necesario de la eleccibn de variables para
representar el sistema, evaluacion cualitativa de las relaciones de los elementos y
por ultimo la construccion del diagrama causal.

Segun la estructura de diagramas existen algunos tipos:

e Abiertos o simples®: En la figura 6 se observa un ejemplo de diagrama
causal abierto.

Figura 6. Diagrama Causal Abierto

-
€I B
A - D

Fuente: Modelado en Dindmica de Sistemas 2012.

% GINER, Maria Elena.2011.Transporte de carga, estructura de mercado y costos. Universidad Nacional de
Cuyo.
** Ibid 63.
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Cerrados, complejos o bucles de realimentacion®: En la figura 7 se
visualiza un ejemplo de diagrama causal cerrado para sun comprension
gréfica.

Figura 7. Diagrama Causal Cerrado

Fuente: Modelado en Dinamica de Sistemas 2012.

Bucles de realimentacion:Los llamados bucles de realimentacion instituyen
un proceso dinamico que se mueve por medio de vinculos causales a
través de variables que indican la causa inicial. Un bucle de realimentacion
es el grupo de variables interconectadas por relaciones causales o de
influencias (Positivas o negativas), que forman un camino cerrado que
comienza en una variable inicial y que acabe en la misma variable.®®Los
Bucles de realimentacion se representan de dos formas:

Bucles de realimentacion positiva:Los bucles de realimentacion positiva son
aquellos que cuando sus elementos varian se propagan marcando esta
variacion, la cual puede ser una disminucién como un incremento, es decir,
representa un proceso en el que un estado determina una accion, que a su
vez refuerza este estado, y asi indefinidamente.®’Este tipo de Bucle posee
un namero par de relaciones negativas o todas sus relaciones deberan ser
positivas como se muestra en la figura 8.

% Modelado en Dinamica de Sistemas [Internet]
http://www.isa.uma.es/C17/Presentaciones%20de%20Clase%20
ggpt)/Document%20Library/SEMINARIO_dinamica_sistemas.pdf, Consultado el 1 de octubre de 2011.

Ibid 64

7 ARACIL, Javier. Dinamica de Sistemas, 1995.
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Figura 8. Bucle de realimentacion positiva

/“\

BUCLE +

\J/

Fuente: Modelado en Dinamica de Sistemas 2012.

e Bucle de realimentacién negativa:Los bucles de realimentacion negativa
son aquellos que cuando una variacion de algun elemento se transfiere
alrededor del bucle el cual produce un efecto que compensa la
variacion inicial, definido de otra forma se puede decir que un bucle de
realimentacién negativa tiene la notable propiedad de que si, por una
accion exterior, se perturba alguno de sus elementos, el sistema, en
virtud de su estructura, reacciona tendiendo a anular esa perturbacion.®®

Por otro lado se dice que genera un comportamiento de equilibrio y
también son denominados bucles que estabilizan los sistemas. Este tipo
de realimentaciones negativas existen si contienen un nimero impar de
relaciones negativas como se muestra en la figura 9.

Figura 9. Bucle de realimentacion negativa

f\

BUCLE -

\J/

Fuente: Modelado en Dindmica de Sistemas 2012.

Con estas explicaciones no se quiere dar a entender que un diagrama causal este
conformado por un unico bucle de realimentacion, un diagrama causa mas bien
encierra varios tipos de bucles de realimentacion que interaccionan entre si por
medio de las relaciones de causalidad; esto produce respuestas al sistema
complejo llegando a la busqueda de objetivos.

®81bid 67
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e Retrasos:Ademas de conocer las influencias que contribuyen en el sistema
es necesario distinguir aquellas que tardan un tiempo en manifestarse, es
decir, en un sistema existen influencias denominadas retrasos, las cuales
tienen gran predominio en la conducta del sistema a estudiar.

La dinamica de sistemas acepta la existencia de los retardos y en el
proceso de modelado y simulacion se distingue entre relaciones de
influencia que se producen de forma més o menos instantanea y relaciones
de influencia que tardan un cierto tiempo en manifestarse.®

En los bucles de realimentacion positiva encontramos que los retardos
infieren en que el crecimiento no se origine en el tiempo que se espera, en
cambio en los bucles de realimentacion negativa, pueden existir variaciones
drasticas como acercarse al punto de equilibrio o por lo contrario que sus
respuestas sobrepasen hacia arriba o hacia abajo haciendo asi que el
sistema posea las llamadas oscilaciones. De aqui es donde parte Jay W.
Forrester para inferir que el tipo de oscilaciones de una empresa se
presentaba en los retrasos de transmision de la informacion dando origenes
a la Dinamica de Sistemas (DS), un ejemplo de esto se visualiza en la figura
10.

Figura 10. Bucle de realimentacion negativa con un retraso y comportamiento correspondiente.

N

Fuente: DinAmica de Sistemas, Javier Aracil 2012.

En el sector transportador de carga existen retrasos en casi toda la cadena
logistica, ya que si las fuentes no llevan a tiempo la mercancia para que
esta sea embalada y llevada en las condiciones deseadas y adecuadas a
determinados destinos existira un retardo y ligado a este el incumplimiento
a los clientes; sin embargo esto no es la Unica variable que puede ocasionar
demoras en dicha cadena, se pueden nombrar diferentes tipos de
acontecimientos para que el modelo logistico no cumpla con sus
expectativas todo esto enmarcado en el tiempo y el espacio.

®*ROBUSTE Anton, 2009. Logistica del transporte. Italia. Volumen 3 traducido al espafiol.
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Algunos retardos estratégicos tienen consecuencias serias y a veces
desastrosas. La lentitud de los resultados hace que se actie con
precipitacion lo que suele conducir a una oscilacion del sistema. Esta falta
de conciencia de los retardos sistémicos es lo que hace que los lideres
tomen decisiones erréneas o que intervengan innecesariamente y de forma
perjudicial.”

c. Modelo cuantitativo: Como se ha podido identificar un diagrama causal no es
suficiente para la estructuracion de un sistema complejo como es este caso,
por lo cual es necesario identificar el tiempo y la dimensién de cada variable.
En este paso de la metodologia dinamica de sistemas es necesario disponer
del modelo cuantitativo para llevarlo a la simulacion donde se el diagrama
causal se debera transcribir a un diagrama de Forrester donde se obtendran
una serie de ecuaciones matematicas que ayudaran a una vision mas clara
sobre el comportamiento del sistema.

d. Diagrama Forrester:El diagrama Forrester también es llamado diagrama de
niveles y flujos es una herramienta especifica del modelado de Dinamica de
Sistemas es basica para el estudio de los sistemas complejos, mediante la
bldsqueda de relaciones del subsistema.

Los diagramas Forrester usan una representacion simbdlica de las variables de
nivel, flujo y auxiliares de un diagrama causal una vez identificadas y constituye
un paso intermedio entre el diagrama causal y el sistema de ecuaciones
diferenciales de primer orden que le corresponde.’

A continuacién se hara referencia a los elementos basicos que poseen los
Diagramas Forrester o Diagramas de nivele y flujos:

O Nube (Fuente o sumidero)

Nivel

Regulador de Flujo

“lbid 64

" Modelado en Dinamica de Sistemas [Internet]
http://www.isa.uma.es/C17/Presentaciones%20de%20Clase%20(ppt)/Document%20Library/SEMINARIO_dina
mica_sistemas.pdf, Consultado el 01 de octubre de 2011.
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Retraso (De material o informacion)

— > Canal de Material (Flujo de material)

~ ™ Canal de la Informacién (Flujo de la informacion)

—— Constante

Variable Ex6gena
Variable Auxiliar

Al conocer los tipos de elementos considerados en un Diagrama Forrester es
necesario caracterizar las variables que se poseen de la siguiente forma:

e Variables de Nivel: Son las variables de estado del sistema, y generan
informacion en las que se basan las acciones y las tomas de
decisiones.”?Acumulan material a través de los canales de material, los cuales
son controlados por las valvulas. Una caracteristica comun a las variables de
nivel es que cambian lentamente en respuesta a las variaciones de otras
variables, en concreto de las variables de flujo”® (Ver figura 11).

Para definir estas variables de nivel Forrester las asocia con ecuaciones
matematicas de calculo diferencial teniendo en cuenta que los niveles
acumulan sus flujos, por tanto, un nivel sera la integral de sus flujos. A cada
nivel N (t) se le puede asociar un flujo de entrada Fe (t) y salida Fs (t), de
acuerdo con:

Férmula 1. Ecuacién de Nivel
t

N(t)=N(t0)+ (Fe<Fs)dt
to
Fuente: Diagramas de Forrester “El diagrama caracteristico de la Dinamica de Sistemas

720 1h;

Ibid 70

"® Diagramas de Forrester “El diagrama caracteristico de la Dindmica de Sistemas” [Internet].
http://www.youblisher.com/p/44894-Please-Add-a-Title/. Consultado el 1 de octubre de 2011.
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Derivandola de tal modo que;

Férmula 2. Derivada de la ecuacion de nivel

N
ar - fe <k

Fuente: Diagramas de Forrester “El diagrama caracteristico de la Dinamica de Sistemas

Figura 11. Diagrama Forrester con una ecuacion de Nivel

Fuente. Modelado en Dinamica de Sistemas 2012.

e Variables de flujo: Estas variables definen el comportamiento del sistema, son
las derivadas de los niveles con respecto al tiempo. Las ecuaciones dependen
de la informacién que las vélvulas reciben del sistema y del entorno las cuales
son transmitidas por medio de los canales de informacion.

Los flujos se asocian a una ecuacion llamada ecuacion de flujo o funcion de
decision, en la cual pueden interactuar como variables de entrada los niveles,
auxiliares y constantes de este modo:

Formula3. Ecuacion de Flujos
F(t)=TNx*M(t)* N(t)

Fuente: Diagramas de Forrester “El diagrama caracteristico de la Dinamica de Sistemas

Identificando a TN como el flujo normal constante, M (t) multiplicador del flujo
normal y N (t) el nivel. En el diagrama Forrester se observaria como se muestra
en la figura 12:

Figura 12. Diagrama Forrester con una ecuacion de Flujo

TN

Fuente: Modelado en Dinamica de Sistemas 2012.

62



En general el multiplicador de flujo normal es producto de k multiplicadores Mi
cada uno funcion de una variable Vi asi:

Formula 4. Multiplicador de flujo normal

M(t) = My(V1(0) My (Vo (D)) ... My (Vo (D)

Fuente: Diagramas de Forrester “El diagrama caracteristico de la Dinamica de Sistemas

Cada Mi establece la contribucion de la variable en la accion a tomar que define el
flujo F (t),con, siendo el valor normal de, que en general sera variable de nivel o
variable auxiliar. A todo nivel se le asocia al menos una variable de flujo. Por otro
lado, las variables de flujo tienen como entradas exclusivamente variables de
nivel, variables auxiliares o variables exdgenas y nunca se podran conectar entre
si. Las unidades de medida de un flujo han de ser consistentes con las variables
que relaciona, en general unidad de flujo= unidad de nivel/tiempo.”

e Variables auxiliares: Representan pasos en los que se descompone el calculo
de una variable de flujo a partir de los valores tomados por los niveles. El
propésito del uso de las variables auxiliares esta en facilitar la comprension y
definiciobn de las variables de flujo ya que las variables auxiliares suelen
representar en si mismas conceptos individuales.”

En ocasiones las variables auxiliares determinan calculos que determinan
directamente el comportamiento de un nivel lo cual concibe la idea del poco
sentido para la utilizacién de flujos y sobre todo cuando cambian los flujos de
informacion.”

- Modelado del sistema:En este apartado se hara referencia a la forma de
representacion del sistema y asi determinar la evolucién a lo largo del tiempo
por medio de las ecuaciones antes conceptualizadas las cuales seran
ingresadas en un computador obteniendo un modelo informatico de dicho
sistema y experimentar el comportamiento del mismo.

El proceso de modelado consiste en el conjunto de operaciones mediante el
cual, tras el oportuno estudio y andlisis, se construye el modelo del aspecto de
la realidad que nos resulta problematico. Este proceso, consiste, en esencia, en
analizar toda la informacién de la que se dispone con relacién al proceso,
depurarla hasta reducirla a sus aspectos esenciales, y re-elaborarla de modo
que pueda ser transcrita al lenguaje sistémico que estamos viendo.”’

™ Modelado en Dinamica de Sistemas [Internet]
http://www.isa.uma.es/C17/Presentaciones%20de%20Clase%20(ppt)/Document%20Library/SEMINARIO_dina
mica_sistemas.pdf. Consultado el 1 de octubre de 2011.
" Ibid 74.
7 Diagramas de Forrester. “El diagrama caracteristico de la Dinamica de Sistemas” [Internet].
p}tp://www.youblisher.com/p/44894-PIease-Add-a-TitIe/. Consultado el 1 de octubre de 2011.

Ibid 68
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Siguiendo cada una de las fases mencionadas en el apartado anterior, se
formaliza el modelo pretendiendo convertir el diagrama de influencias en el de
Forrester con el cual se obtendran ecuaciones las cuales se disponen para que
el sistema sea simulado y asi determinar las trayectorias que genera, luego se
evaluara el modelo realizandole una serie de ensayos y analisis para evaluar su
validez y calidad.

Estos andlisis son muy variados y comprenden desde la comprobacion de la
consistencia l6gica de las hipdtesis que incorpora hasta el estudio del ajuste
entre las trayectorias generadas por el modelo y las registradas en la realidad.
Asi mismo, se incluyen analisis de sensibilidad que permiten determinar la
sensibilidad del modelo, y por tanto, de las conclusiones que se extraigan de él,
con relacion a los valores numéricos de los parametros que incorpora o las
hipotesis estructurales, finalmente se analizan politicas posibles para aplicarlas
al sistema estudiado y asi determinar situaciones a las que se debe enfrentar
realmente el sistema.”

En la figura 13 se muestra la secuencia que debe tener el sistema para llevar a
cabo el modelado del mismo teniendo en cuenta que en cualquiera de sus fases
necesita de la anterior para poder completarse y asi tomar decisiones que nos
lleven a la optimizacién del mismo.

Figura 13. Fases de modelado
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¥
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Explotacion

Fuente: Dinamica de Sistemas, Javier Arcacil 2012.

- Simulacion del modelo:Como ya se ha mencionado el modelo tiene una

BIbid 77.
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serie de ecuaciones matematicas las cuales seran programadas en un
computador, es decir, una simulacién del sistema la cual requiere
herramientas informaticas adecuadas, en este caso se utilizara el software
Vensim el cual permite documentar automaticamente el modelo segun se
va construyendo, y crea arboles que permiten seguir las relaciones de
causa efecto a lo largo del modelo. Estd dotado de instrumentos para
realizar anélisis estadisticos.”®

- Andlisis de sensibilidad:Como es bien sabido en el manejo de dinamica de
sistemas se integra informacién de tipo cualitativo y cuantitativo lo que
puede producir problemas de imprecision, también se precisa que maneja
modelos dinamicos complejos que pueden ser dificiles de entender. Para
gue estos inconvenientes sean faciles de superar se llega al analisis de
sensibilidad el cual consiste en un estudio sistematico de como afectan a
las conclusiones de un modelo las posibles variaciones en los valores de
los parametros y en las relaciones funcionales que incluye.®

Esto se puede llevar a cabo modificando valores numéricos a los
pardmetros del sistema, es decir, incrementando o disminuyendo estas
variables y asi observar cdmo se afecta el modelo establecido. Existen
otros tipos de analisis de sensibilidad como el asociado con el modelo
Montecarlo.

Este andlisis es esencial para la evaluacion permitiendo dar respuesta a
cuestiones como en qué medida el modelo es insensible a variaciones en
Su estructura y por tanto resulta robusto, y por otra parte cuales son los
puntos maximos de sensibilidad de dicho sistema y asi tomar decisiones
para ser aplicadas a la realidad si es posible.

- Analisis de escenarios:Las variables del sistema en la realidad estan
siempre interrelacionadas y para tener la confiabilidad que el modelo es
beneficioso se debe comprobar la potencia y los cambios que el entorno
produce en el modelo por medio del andlisis de una serie de escenarios
posibles y representativos.

En el modelado del sistema se debe llevar el modelo a extremos que
pueden existir en la realidad, y asi descubrir defectos del modelo vy fijarse
en estas para tener una mayor compresion de este. Incorporar al modelo el
conocimiento sobre condiciones extremas mejora la comprension y utilidad
del mismo vy, por ende, su confianza.®

" FLORES, Ortiz. 2007. Importancia de la incorporacion temprana a la investigacion cientifica en La
Universidad de Guadalajara, México.

% 1bid 79.

$.STERN, Louis W.Canales De Comercializacion 5 edicion, Pearson Educacion, 1999-496 paginas, pagina 12
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Este analisis conlleva a pre-visualizar posibles futuros y a tomar decisiones
frente a estos facilitando el desarrollo de estrategias a diferentes
circunstancias del sistema.

- Explotacion del modelo:Todo el proceso mencionado se realiza con el fin de
ayudar a resolver problemas que se presentan en determinados sistemas,
en este caso el sector transportador de carga caso Bogota-Buenaventura,
es asi como la explotacion del modelo se vale de él para resolver el
inconveniente a estudiar, esta explotacion se puede observar en diferentes
formas tales como predecir con exactitud valores que tomaran algunos
paradmetros en un tiempo determinado del futuro, por otra parte si el modelo
no da la precision especifica para la prevision de futuros se analizan las
tendencias de evolucion de dichos parametros y finalmente se puede
analizar el comportamiento de dicho sistema para el aprendizaje o si es
posible para ajustarlo y observar beneficios reales.

1.7 MARCO CONCEPTUAL

A continuacion se dara a conocer el vocabulario sobre el tema de la investigacion a
realizar para una mayor comprension.

e Agentes: Existen varias agencias que ofrecen servicios de transportaciéon a
quienes requieren realizar envios pero que o0 cuentan con equipo de transporte
de linea o es de baja escala.®

e Bucle de realimentacion: Cadena cerrada de acciones elementales entre los
elementos de un sistema, se tiene constancia de sistemas cuya dinamica
incluye esta estructura.®®

e Cadena de abastecimiento: Proceso de unir a las compafias proveedoras y
usuarias. Desde la concesién de la materia prima, hasta el consumo final del
producto terminado.®*

e Cadena de suministro: Es una red de instalaciones y medios de distribucién que
tiene por funcidon la obtencibn de materiales, transformacién de dichos
materiales en productos intermedios y productos terminados y distribucion de
estos productos terminados a los consumidores.®

e Canales de flujo: Un conjunto de funciones que los miembros del canal realizan
de manera secuencial.®®

8 TERRADO, Alejandro Ariel, la cadena de suministro el cid editos- ciencias econémicas y administrativas
2007 ISBN: 11475780 paginas 38 argentina

8 Modelado en Dinamica de Sistemas [Internet]
http://www.isa.uma.es/C17/Presentaciones%20de%20Clase%20(ppt)/Document%20Library/SEMINARIO_dina
mica_sistemas.pdf. Consultado el 1 de octubre de 2011.

#MUNOZ, Rubén Darfo. Diccionario de logistica y negocios internacionales: Ecoediciones. Segunda edicion.
Bogota 2005 ISBN: 958-64-8405-x

8 TERRADO, Alejandro Ariel, la cadena de suministro el cid editos- ciencias econdmicas y administrativas
2007 ISBN: 11475780 paginas 38 argentina

8STERN, Louis W.Canales De Comercializacion 5 edicion, Pearson Educacion, 1999-496 paginas, pagina 12
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Comportamiento sistémico: Representacion grafica del conjunto de trayectorias
que describen los cambios que sufren a lo largo del tiempo las variables
asociadas a un sistema.®’

Constantes: Son magnitudes fijas que se ven reflejadas en el sistema, una de
sus caracteristicas es que se suponen inalterables a lo largo del periodo o
intervalo de estudio del sistema®.

Costos de produccién: Costes de gestion de inventarios: Referentes a costes
de conservacién, costes de riesgo, costes financieros y costes de gestion.®°
Desplazamiento de ida: Es la direccion del trafico pesado.

Desplazamiento de regreso: Desplazamiento del trafico ligero.*

Dindmica: Oposicion a estética, expresa el caracter cambiante de aquello que
adjetivamos con esta expresion. Por otra parte, el término dinamico tiene una
connotacion no sélo de cambio, sino de la fuerza, de la determinacién, que lo
engendra.™*

Discrepancia: Cuando dos mediciones de la misma cantidad se hallan en
desacuerdo, decimos que existe una discrepancia. Numéricamente, definimos la
discrepancia entre dos mediciones como su diferencia.*

Economias de escala: Mercados mas amplios crean costos mas bajos de
produccion. Con el volumen mas grande proporcionado por estos mercados se
puede hacer uso mas intenso de las instalaciones productivas, y en
consecuencia la especializacién de la mano de obra. Ademas, el transporte de
bajo costo también permite la descentralizaciébn de los mercados y sitios de
produccion. Esto proporciona un grado de libertad de elegir sitios de produccion
de tal forma que la produccién pueda ubicarse donde exista una ventaja
geogréfica.”

Estado: Informacion concerniente a un sistema a partir de la cual se puede
predecir su futura evolucién. En los modelos de dindmica de sistemas el estado
viene representado por el conjunto de variables de nivel.**

Estructura: Segun el Pensamiento sistémico, es la configuracion de
interrelaciones entre los componentes claves del sistema.®

Fletes: En los paises que poseen abundante flota mercante o que tienen un
movimiento muy activo de carga maritima o fluvial, el comercio de fletes es uno
de los méas importantes y se cotizan en bolsa como los titulos y documentos

%7 Ibid 78.

% Ernesto A. Lagarda L. Introduccioén a la Dindmica de Sistemas. Bogota Colombia, Junio 2006

8 Estudio sistémico del sector de transporte terrestre de carga en Colombia — caso servientrega (tesis de
rado) universidad del rosario

°DOUGLAS Long, logistica internacional: administracién de la cadena de abastecimiento. editorial limusa,
México 2008 isbn:978-968-186581-8

*! Ibid 87

92 Concepto de Discrepancia [Internet]. http://arfiexp.tripod.com/manual_de_laboratorio7.htm. Consultado el 2
de octubre de 2011.

% Ibid 90

% ARACIL, Javier. Dindmica de Sistemas, 1995.

®Ernesto A. Lagarda L. Introduccion a la Dinamica de Sistemas. Bogota Colombia, Junio 2006
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negociables. %

¢ Flujo: Elementos que provocan aumento o disminucion (Cambio) en un tiempo
determinado, la presencia de flujo indica movimiento de material.

e Logistica: Precisamente la logistica coordina y planifica diferentes actividades
con el objeto de que el producto llegue a su usuario final en el tiempo, forma
adecuada y al menor costo y efectividad posible.®’

e Modelo: Un modelo es una representacion de algun equipo o sistema real. El
valor de un modelo surge cuando éste mejora nuestra comprension de las
caracteristicas del comportamiento en forma mas efectiva que si se observara
el sistema real.*®

e Modelo dinamico: Son una representaciéon de la conducta dinamica de un
sistema, los modelos dinamicos aplican sus ecuaciones considerando cambios
de tiempo. Se usa para predecir la probabilidad y las consecuencias de
ocurrencia.*

e Nivel: Proceso de acumulacion en la dindmica de un sistema.*®

e Optimizar la gestién de recursos: Mantenimiento de un nivel adecuado de
materiales.*™*

e Peaje: Se denomina peajeal(Regreso) que se efectia como derecho para poder
circular por un camino.'®

e Proveedores: Hacen posible la ejecucion de acciones en pro de la continuidad
de la compafia. Por ejemplo, los proveedores de camiones para el transporte
de mercancia, elementos de empaque, uniformes para los empleados y demas
implementos necesarios para el ejercicio de la razén social.*®

e Realimentacion: Proceso en virtud del cual se recibe continuamente
informacion con relacion a los resultados de las acciones previamente
tomadas, de modo que a partir de esa informacion, y de los objetivos
propuestos, se adoptan las decisiones con relacion a las futuras acciones a
tomar. La estructura de influencias correspondiente es circular. Se emplea
también, aunque incorrectamente, el término «retroalimentacién».*®*

e Relacién causal: Relaciéon entre dos o mas variables provocando que el
sistema reaccione y genere un comportamiento en el tiempo.*®

e Retraso: Retardo o demora en la transmision de informacién entre las
diferentes variables del sistema.

e Simulacién: La simulacion involucra el disefio de modelos de un sistema,

% Ibid 93
z; Problematica y posibilidades del sistema de transporte de carga en Colombia, 2007.
Ibid 95
“GINER, Maria Elena.2011.Transporte de carga, estructura de mercado y costos. Universidad Nacional de
Cuyo
1% hid 94
101 proplematica y posibilidades del sistema de transporte de carga en Colombia, 2011.
192 pefinicion de Peaje. [Internet]. http://es.thefreedictionary.com/peaje, Consultado el 2 de Octubre de 2011.
193Estudio Sistémico del Sector de Transporte Terrestre de Carga en Colombia — Caso Servientrega (Tesis de
Grado) Universidad del Rosario, 2009.
194 ARACIL, Javier. Dindmica de Sistemas, 1995.
1%Emesto A. Lagarda L. Introduccion a la Dindmica de Sistemas. Bogota Colombia, Junio 2006
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llevando a cabo experimentos en é1.'% Proceso mediante el cual se implanta
en un computador un modelo matematico de un cierto aspecto de la
realidad.™®’

e Sistema: Encierra un modo de pensar como un todo, como una totalidad, lo
gue vemos formado de partes relacionadas entre si y con otras partes que
forman el ambiente externo, ligadas por relaciones, procesos, intercambios,
gue dependen tanto de las relaciones internas, como de las relaciones con el
ambiente exterior.'®

e Tasa: Las tasas son contribuciones econémicas que hacen los usuarios de un
servicio prestado por el estado. La tasa no es un impuesto, sino el pago que
una persona realiza por la utilizacion de un servicio, por tanto, si el servicio no
es utilizado, no existe la obligacién de pagar.*®

e Tiempo de transito: Asignacion que es asumida en cualquier orden, para el
movimiento de articulos desde una operacién hacia la proxima.**°

e Trasporte: El transporte es una actividad del sector terciario, entendida como el
desplazamiento de objetos o personas (Contenido) de un lugar (Punto de
origen) a otro (Punto de destino) en un vehiculo (Medio o sistema de transporte)
qgue utiliza una determinada infraestructura (Red de transporte). Esta ha sido
una de las actividades terciarias que mayor expansién ha experimentado a lo
largo de los ultimos dos siglos, debido a la industrializacion; al aumento del
comercio y de los desplazamientos humanos tanto a escala nacional como
internacional; y los avances técnicos que se han producido y que han
repercutido en una mayor rapidez, capacidad, seguridad y menor coste de los
transportes.**!

e Transporte de linea: Es la que estd sujeta a los itinerarios, frecuencias de
escalas, tarifas y condiciones de trafico previamente establecidas con la
finalidad de servir al trafico de mercancias.'*?

e Transporte terrestre: El transporte terrestre es aquel cuyas redes se extienden
por la superficie de la tierra. Sus ejes son visibles, debido a que estan formados
por una infraestructura construida previamente por la que discurren las
mercancias y las personas. Asi pues existen redes de carreteras, caminos,
ferrocarriles y otras redes especiales (Eléctricas, de comunicaciones,
oleoductos y gaseoductos). Denominamos flujo al trafico que circula por la red
de transporte, mientras que la capacidad es el flujp maximo que es capaz de
absorber la red.

1%hid 105.

197 |bid 100.

198 Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 4 N° 1, 2005.

199 piscrepancia [Internet]. http://arfiexp.tripod.com/manual_de_laboratorio7.htm. Consultado el 2 de octubre
de 2011.

10 RUBENDARIO MUROZ Z, LUIS ANIBAL MORA G.diccionario de logistica y negocios internacionales.
Ecoediciones. Segunda edicion. ISBN: 958-64-8405-x, 2005.

™ Estudio Sistémico del Sector de Transporte Terrestre de Carga En Colombia — Caso Servientrega (Tesis
de grado) UNIVERSIDAD DEL ROSARIO, 2009.

12 Manual del derecho mercantil, Adolfo Ruiz de Velasco y del Valle, universidad pontifica de comillas 2007 -
1227paginas pagina 1170, 2008.
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e Variable: Atributo de un sistema al que se puede asociar una medida mediante
un nimero real y cuyo valor puede cambiar a lo largo del tiempo.**3

e Variables Auxiliares: Representan pasos o etapas en que se descompone el
calculo de una variable de flujo a partir de los valores tomados por los niveles.
Unen los canales de informacion entre las variables de flujo y las variables de
nivel.*

e Variable Exdgena: Las variables exdgenas son aquellas que se encuentran en
el modelo sistémico y lo afectan; pero estas no son afectadas dentro del
sistema.

¢ Velocidad: Es la capacidad de ir desde el punto de origen hasta el destino tan
rapido como se pueda.'*

113 .

Ibid 107
"4 Eresto A. Lagarda L. Introduccion a la Dinamica de Sistemas. Bogota Colombia, Junio 2006.
MSROBUSTE Antdn, 2009. Logistica del transporte. Italia. Volumen 3 traducido al espafiol.

70



2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 LOGISTICA DEL SECTOR TRASPORTADOR DE CARGA EN COLOMBIA

2.1.1 Red logistica: La red de cadena de suministro cumple un papel importante
en el transporte de carga enfocado en (Bogota-Buenaventura), ya que comprende
el almacenamiento, manejo, traslado, transporte que contribuyen al flujo eficaz de
los productos hacia el cliente final. Por tanto se puede describir el flujo del canal
de suministro en la figura 14.

Figura 14. Modelo general logistico integral

7N

Ty

LA LD
Origen — ConeCtor — DeStinO
Proveedores Empresa Clientes

CENDIS
]
t __________ J 4\_ ___________ |
LI LI

LA: Logistica de Aprovisionamiento
LT: Logistica de Transformacién
LD: Logistica de Distribucion

LI: Logistica Inversa

Fuente: Ballou, Ronald. Administracion de la cadena de suministro, modificado por las autoras 2012.

De acuerdo al estudio a abordarse pueden identificar multiples variables que
inciden en el funcionamiento del sistema logistico de transporte de carga, por lo
tanto la gestion logistica del transporte se convierte en un punto de vital
importancia a la hora de evaluar las caracteristicas que hacen que un producto
llegue al destinatario final, teniendo en cuenta su punto de origen, los parametros
de calidad, costos y entre otras variables que incurrirAn para cumplir con los
requerimientos del cliente.



Segun la figura 14, se pueden encontrar diversas variables agrupadas aciertos
contextos, es decir a los incurridos en el almacenamiento y produccion del bien,
como también a los que van mas implicitos en el transporte.

El proveedor es el encargado de suministrar la materia prima necesaria para la
elaboracion del producto, su importancia radica en la precision con que lo haga
para no generar retrasos en el plan de produccién y en la entrega del producto que
finalmente incurriria en gastos y costos para la entidad encargada de la fabricacion
del bien. El fabricante es la entidad encargada de efectuar el cambio de un bien o
un servicio, generando un valor agregado a este. Distribuidor es la organizacion
encargada de hacer que un bien llegue a su destino sin tener contacto directo con
su productor. Es decir es un intermediario entre (Fabricante o productor) y el
usuario final (Ver figura 15).

Figura 15. Modelo especifico logistico integral

Empresa

Fuente: Ballou, Ronald. Administracion de la cadena de suministro, modificado por las autoras 2012.

Para el objeto de la investigacion se tomara como punto de referencia un punto de
origen y un punto destino, teniendo en consideracion como punto de origen (Oi) la
empresa y como punto destino (Di) el cliente.

Una red de distribucién busca mantener su producto para satisfacer la demanda
del mercado, donde se ve involucrada la optimizacion del transporte de las
mercancias como es dado en el caso de estudio. En dicha red se deben tener en
cuenta una serie de factores y actores como la localizacion de los proveedores, los
costos, la capacidad de carga, el tipo de producto a transportar, la demanda, el
precio, su destino, entre otros. Este conjunto de componentes se integran entre si
para minimizar el costo total de la red y para optimizar o satisfacer un nivel de
servicio al consumidor establecido.
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La ruta definida en esta investigacion (Bogota-Buenaventura) esta focalizada ya
que se transportaran las mercancias por medio de diferentes tipos de automotores
de carga por su alta disponibilidad, lo cuales facilitan la cobertura geografica
extensiva e intensiva, servicio origen-destino, manejo de todo tipo de mercancias,
flexible, rapida y frecuente.

Asi mismo, el fin que se desea en esta cadena logistica es el proceso continuo de
flujo de materiales e informacién entre proveedores y clientes, donde se requiere
eficiencia y efectividad en cada una de las operaciones, ya que entre menos
tiempo demore un producto en llegar al cliente agregaran un valor final y
abastecera el mercado con mayor rapidez y minimizar los costos y gastos traeran
mayores utilidades operacionales.

Igualmente en esta red o cadena de abastecimiento existen los operadores
logisticos los cuales cubren la ruta en su totalidad, es decir, que son cada una de
la empresas que soportan el transporte y manejo de la carga desde un punto de
salida (Origen), hasta el punto de entrega en el destino, dichas empresas se han
adaptado a los requerimientos del mercado actual y global*'®. La logistica global
es integradora, persuasiva y rentable, que se sustenta por si sola y se encuentra
siempre en accion y no en reaccion, en la cual existiran escenarios donde los
ciclos del producto y tecnologia se acortan, la creciente globalizacion da ingreso a
mas proveedores como competidores y donde los clientes aumentan sus niveles
de exigencia.

Con lo anteriormente mencionado se da referencia al tipo de transporte que se va
a manejar como lo es el unimodal ya que este permite el traslado de mercancia de
un lugar a otro utilizando un solo modo de transporte como en este caso terrestre
de carga.

Finalmente la logistica implica avanzar en la reduccion de los costos asociados al
flujo de servicios y bienes; en la articulacion de los diferentes actores que
participan en dichos procesos de intercambio, en ampliar la oferta de servicios
logisticos y lo méas relevante la provision de infraestructura logistica
especializada"’.

En conclusion el transporte es un elemento clave dentro de la logistica ya que se
considera una actividad econOmica intrinsecamente de una cadena logistica ya
gue busca minimizar costos, tiempo y entregar un producto o bien en condiciones
Optimas a un cliente ya sea para su consumo o utilizacion.

16 camara de Comercio de Bogota. Logistica y Distribucién Fisica Internacional. [Internet]
http://camara.ccb.org.co/documentos/4220_logistica_dfi_cedritos.pdf, Consultado el 4 de Diciembre de 2011.
17 ALVAREZ Camilo, PABON Carlos, ORTIZ Juan Felipe. Logistica en Colombia: camino hacia la
competitividad, 2009.
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2.1.2 Sistema Vial Colombiano™'®: El sistema vial de carreteras en Colombia esta
constituido por la red nacional de carreteras, regulada por el ministerio de
transporte. Este sistema esta constituido por la red primaria (Grandes troncales a
cargo de la nacién), red secundaria (A cargo de sus departamentos y municipios) y
red terciaria (Constituida por carreteras terciarias o caminos vecinales, que son
aquellos de penetracion que comunican una cabecera municipal o poblacion con
una o varias veredas, o aquella que une varias veredas entre si).

La red de carreteras del pais es de alrededor 187.432,89 km de los cuales un 15%
se encuentra pavimentado. De los 164.000 km, 16.776 son de red primaria, de los
cuales 13.296 estan a cargo del INVIAS, y 3.380 son concesionados (Instituto
Nacional de Concesiones - INCO); 147.500 km son de red secundaria y terciaria
distribuidos asi: 72.761 km a cargo de los departamentos, 34.918 a cargo de los
municipios, 27.577 del Instituto Nacional de Vias, y 12.251 km de los privados. A
su vez el pais cuenta con 629,1 km de dobles calzadas para el afio 2009.

De acuerdo con un informe de la Camara Colombiana de Infraestructura,
Colombia tiene 9 km de vias por cada kilbmetro cuadrado de area. La Red
Nacional de Carreteras con sus zonas, facilidades y su sefializacion, hace parte de
la infraestructura de transporte a cargo de la Nacion y cumplen con la funcién
basica de integracion de las principales zonas de produccion y de consumo.
Teniendo en cuenta que la superficie de tierras en Colombia es de 1142000km2,
por lo tanto las carreteras es el principal medio de transporte, tanto para las
personas como para el transporte de carga.

e Infraestructura™®: La Resolucién No. 0000339 del 26 de febrero de 1999,
establece la nomenclatura de las carreteras a cargo de la Nacion y algunas a
cargo de los Entes Territoriales, segun la cual para efectos de la sefalizacién
vial, cada ruta se debe identificar con su respectivo cddigo a lo largo de la
trayectoria correspondiente, que corresponde a un numero de dos digitos:
NUmeros impares para las rutas en sentido Sur-Norte (Troncales) y niumeros
pares para las rutas en sentido Occidente-Oriente (Transversales). Ademas,
cada ruta se divide en un numero determinado de tramos que se numeran del
Olen adelante. Asi, se obtiene un cédigo de cuatro nimeros que identifica cada
tramo de via del pais: Dos pertenecen al numero de la via y dos pertenecen al
tramo en cuestion .Este sistema no aplica para la Red Terciaria ni para los
caminos vecinales.

'8 Sistema Vial Colombiano. [Internet] http://colombiamania.com/turismo/?g=node/1621, Consultado el 5

de Diciembre de 2011.
% Red Nacional de Carreteras. [internet] http://es.scribd.com/doc/50640211/RED-NACIONAL-DE-
CARRETERAS. Consultado el 5 de Diciembre de 2011.
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Red primaria: La red primaria esta constituida por los siguientes items:

Las carreteras con direccion predominante norte-sur, denominadas troncales,
que inician su recorrido en las fronteras internacionales y terminan en los
puertos del Mar Caribe o enfrontaras internacionales.

Las carreteras que unen las troncales anteriores entre si, denominadas
transversales, cuyo volumen de transito esté justificado, y que comuniquen
con los paises limitrofes o con los puertos de comercio internacional.

Las carreteras que unen las capitales de departamento con la red conformada
con los anteriores criterios, de acuerdo con su factibilidad técnica y
econdmica. Esta conexion puede ser de caracter intermodal.

Las vias para cuya construccién se ha comprometido el Gobierno Nacional
con gobiernos extranjeros, mediante convenios 0 pactos internacionales
(Carretera Panamericana, Carretera Marginal de la Selva).

Carreteras: Las principales carreteras de la red primaria son las siguientes:

Troncal occidental-Ruta nacional 25: Colombia es atravesada por la carretera
panamericana que la comunica al sur con Ecuador (En donde toma el nombre
de Troncal de la Sierra) y los demas paises de Sudamérica. Esta via
internacional conecta a la red vial nacional en el puente deRumichaca, en el
departamentodeNarifio, que marcael limite internacional entre Colombia y
Ecuador. Desde alli y hacia el norte, esta via comunica con
lasciudadesdePasto,Popayan,Cali, la region
delEjeCafeteroMedellin,SincelejoyfinalmenteBarranquilla,en donde se conecta
con la Troncal del Caribe. Por las dificultades que se presentan en la
regiéndelDariénllamado el tapén del Darién en la region entrePanamay
Colombia, el pais no se comunica por VviaterrestreconCentroAmericano
Norteamérica.

Troncal del Magdalena-Ruta nacional 45: La troncal del Magdalena recorre el
tramo entre lapoblacibndeSan Miguel (Putumayo),justo en frontera con
Ecuador y el punto conocido como y de Ciénaga, a pocos kilbmetros de la
ciudad de Santa Marta, frentealMar Caribe. La carretera recorre de forma
paralela alcaucedelRio Magdalena, principalmente su margen derecha. Esta
via permite la integracion del centro de Colombia con el sistema de puertos
localizados en el litoral del mar Caribe, como son los puertos de Cartagena de
Indias,BarranquillaySanta Marta.

Transversal del Caribe - Ruta Nacional 90: Esta via paralela a la costa sobre el
Mar Caribe une a las ciudades de Turbo (Antioquia)yParaguachon (La
Guajira), en donde puede conectarse a la red vial de Venezuela. Conecta las
ciudades capitales de esta region: Cartagena de Indias, Barranquilla, Santa
Marta y Riohacha. Esta via también es llamada troncal del Caribe y se une con
la troncal del Magdalena en el sitio conocido como La Y de Ciénaga, a 6 km
del municipio de Ciénaga (Magdalena), y con la Troncal de Occidente en dos
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puntos diferentes: el municipio de Toll viejo, al8 km de Sincelejo y la ciudad
de Barranquilla.

Transversal Buenaventura-Puerto Carrefio-Ruta: Esta via transversal esta
pensada para unir el puerto mas importante del pais con la frontera
Venezolana en Puerto Carrefio. El tramo 06 (Bogota-Villavicencio) y el tramo
07 (Villavicencio-Puerto Lépez) son llamados también Autopista al Llano.
Troncal Central-Ruta Nacional 452: Esta carretera une la ciudad de Bogota con
los departamentos de Boyacd y Santander. Las principales ciudades que
conecta son la capital del Pais, Chiquinquira y Bucaramanga. Su recorrido
termina en el municipio de San Alberto (Cesar), en donde se conecta con la
Troncal del Magdalena.

Troncal Central del Norte-Ruta Nacional 55: La Troncal Central del Norte
comienza su recorrido en la vereda de La Caro, en el municipio de Chia,
conectando a Bogota con los municipios cundinamarqueses de Gachancipa,
Tocancipa y Villapinzon.En Boyaca, la via ingresa en sentido sur-norte a
Ventaquemada para posteriormente llegar a Tunja, capital de Boyaca. Luego
la via sigue su recorrido a través de los municipios de Paipa, Duitama ySoata
en el mismo departamento, Malaga en Santander, para culminar en Norte de
Santander, pasando por los municipios de Chitaga, Pamplona, la ciudad de
Cucuta culminando en Puerto Santander, cerca de la frontera con Venezuela.
Carretera Marginal de la Selva-Ruta Nacional 65: La Carretera marginal de la
selva es una importante via de Sudamérica planeada en 1963 para unir las
regiones amazonicas deBolivia,Perd, Ecuador, ColombiayVenezuela. En
Colombia, esta via comienza en el Puente Internacional de San Miguel
(Frontera con Ecuador), toma el primer tramo de la Troncal del Magdalena
hasta el municipio de Villa Garzén (Putumayo), en donde comienza la Ruta
Nacional 65 que se dirige al norte por la margen derecha de la Cordillera
Oriental. Esta previsto que llegue hasta Saravena (Arauca), en la frontera con
Venezuela; Sin embargo, el tramo comprendido entre Mina Blanca(Caquetd) y
La Uribe (Meta) no estd construido aun, de manera que esta carretera esta
dividida en dos secciones. La seccion sur también es conocida como Troncal
de la Selva y la seccion nortees conocida comotroncal del Llano.

En la figura 16 se podra observar la red vial nacional Colombiana.
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Figura 16. Red Nacional del transporte Colombiano
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“Lo mas alarmante es que del total de los 187.432,89 km de red vial, solo un poco
mas de 16.000 km2 estan pavimentados en su mayoria por el Instituto Nacional de
Vias (Invias) que tiene mas de 10.000 km, otros cerca de 2.000 km pavimentados
por concesionarios contratados por el Instituto Nacional de Concesiones (INCO) y
los 4.000 km restantes por los gobernadores y alcaldes.

3 O s e

Fuente: Invias 2012

En el caso de las vias pavimentadas por Invias la brecha entre kilometraje por
departamentos es dramatica, pues mientras que en Antioquia hay 1.088,95 Km
pavimentados en Choco las carreteras con asfalto o concreto no superan los 80
km, lo que significa que si se pavimentaran al afio 100 km al departamento de la
region pacifica solo le corresponderia 500 metros.

Para José Fernando Villegas, director seccional de Antioquia de la Camara
Colombiana de la Infraestructura (CCI), esto demuestra que los recursos
destinados para construir, rehabilitar y mantener la red vial no han llegado en la
misma cantidad a todos las regiones y es evidente que en ha habido grandes
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deficiencias en la pavimentacion de las carreteras. Aunque Antioquia, Santander,
Casanare y Narifio tienen el mayor nimero de vias pavimentadas, son también las
gue paradgjicamente tienen los porcentajes mas altos en la categoria del peor
estado de la malla vial. "Regiones tan importantes como Santander y Antioquia
requieren una fuerte inversion en carreteras. En Antioquia las vias primarias que
mas atencion requieren son Medellin-Puerto Berrio, Caucasia, Santa Fé de
Antioquia-Dabeiba y La Mansa-Primavera", sostuvo Villegas.

Segun el ranking de las mejores y peores vias, del total de las pavimentadas por
Invias las de Narifio, Santander y Antioquia con el 15,8% son las que estan en
peor estado, un 29,4% son regulares en Tolima, Valle del Cauca y Boyaca y solo
el 54,7% estan en un estado aceptable o bueno principalmente en Cesar, Meta y
Cérdoba”; en la gréfica 3 se visualizara un resumen de estas estadisticas.'*

Graéfica 3. Estado de la red vial pavimentada

Estado de la Via Pavimentada

m Categoria lll = Categoria IV Categoria V

Fuente: Estado Red Vial 2012

De acuerdo con los estudios realizados las carreteras colombianas no cumplen
con la infraestructura vial suficiente para el transporte de carga debido a la
corrupcion, la falta de planeacién y debido a los factores climaticos y geograficos
que se presentan en el pais, en la tabla 7 y 8 se muestra una estadistica indicando
dicho factor.

Tabla 7. Longitud y estado de las vias troncales

Red Vial Estado Longitud %
Bueno 3735.93 67.00
Pavimentado Regular 1493.22 26.78
Malo 346.55 6.22
Afirmado Bueno 209.83 41.85

120Colprensa., Solo el 8,5% de la Red Vial en Colombia est4 pavimentada. EN: El Universal. Bogota (9,

Octubre, 2011). [Internet] http://www.eluniversal.com.co/cartagena/nacional/solo-el-85-de-la-red-vial-en-
colombia-esta-pavimentada-47681. Consultado el 17de Enero de 2012.
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Regular 151.59 30.23
Malo 139.99 27.92
Bueno 5575.7 91.75

Totales Regular 501.41 8.25
Malo 6077.11

Fuente: Instituto Nacional de Vias 2005

Tabla 8. Longitud y Estado de las vias Transversales

Red Vial Estado Longitud %
Bueno 2794.11 69.34
Pavimentado Regular | 885.89 21.99
Malo 349.37 8.67
Bueno 796.48 36.46
Afirmado Regular | 930.64 42.60
Malo 457.52 20.94
Bueno 4029.37 64.84
Totales Regular | 2184.64 35.16
Malo 6214.01

Fuente: Instituto Nacional de Vias 2005

Condiciones geograficas: Como se conoce en Colombia existe la presencia de
tres cordilleras, valles y llanuras con climas diferentes; esta geografia trajo una
especializacion en la produccion agricola. Pero asi mismo trae un factor
adverso en cuanto a la localizacion de las principales ciudades y su gran
distancia a los puertos; a través del transcurso de los afios el pais ha crecido y
ha cambiado; lo que hace que los rios, cordilleras, montafias y demas se

convierten en barreras para el desarrollo de la infraestructura de transporte®?.

La mayoria de empresas buscan transportar sus mercancias para un fin
especifico y obtener la competitividad que desean, asi mismo deben incurrir en
diferentes tipos de costos a los cuales se le puede adicionar como un item las
condiciones topogréficas, geograficas, climaticas y la inadecuada infraestructura
con la que cuenta el pais, lo cual es muy desfavorable para lograr las metas
propuestas por cada una de las organizaciones que transportan sus bienes o
productos. Se proceden en costos demasiados altos y adicionales como las
tablas de fletes, lo cual determina que en el pais es mas costoso transportar
mercancias entre las ciudades del mismo que transportar desde otro pais al
nuestro o viceversa.

Teniendo en cuenta las condiciones geograficas con las que contamos vemos
con gran necesidad contar con mayores vias de comunicacion para facilitar que
se cumpla la cadena logistica determinada por cada organizacion.

Dentro de las condiciones geograficas también se puede destacar los costos de
combustibles ya que por transitar sobre diferentes tipos de vias (Montafiosas,

121

RAMIREZ, Enrique. Colombia su Infraestructura y el Desarrollo Nacional. [Internet]

http://www.sogeocol.edu.co/documentos/Col_inf_des_nal.pdf. Consultado el 20 de Enero de 2012.
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planas, pavimentadas, rocosas, etc.) incrementa o disminuye el consumo de
combustible segun la ocasién. Igualmente se ven reflejadas las distancias que
se deben recorrer para llegar del sitio origen al sitio de destino y cumplir con los
requerimientos o pautas dadas al inicio de la cadena logistica por cubrir.

En la tabla 9 se visualiza los datos geogréficos de la ruta a estudiar en la
presente investigacion.

Tabla 9. Datos Geograficos Colombia (Bogota-Buenaventura)

Datos Geograficos Colombia
Superficie 1.138 000.km”
42.888.592 a 30 de Junio 2012
Poblacién Mestizos: 50% Mulatos: 24%
Blancos: 25% Indios: 1%
Principales Rios Caqueta, Guaviare, I\{Iagdalena,'Meta, Putumayo, Atrato,
Vaupés, San Juan, Vichada y Mira
Tierras Calidas a nivel del mar
Clima Tierras Templadas entre 1000 y 2000 metros a nivel del mar
Tierras Frias a 2000 metros a nivel del mar
Expectativa de Vida 72 afios
Limites Este: Venezuela, Sudeste:, Brasil
Noreste: Panama Sur: Per( y Ecuador
Moneda Peso Colombiano
Bogota
Superficie 775,981 km?
Poblacion 7.571.345 proyeccion a 2012
Clima 14 °C
Limites Norte: C_,hia Oriente_: Cerros Orientales, Calera, Choachi
Sur: Huila y Meta Occidente: Rio Bogota
414 km a Medellin
440 km a Cali
Distancias a 948 km a Barranquilla
1066 km a Cartagena
210 km a lbagué
Buenaventura
Superficie 6.078 km2
Poblacion 362.625
Clima 32°C
Limites Norte: Choco Orie_nte: Popayan _
Sur: Pasto Occidente: Océano Pacifico
128 km a Cali
610 km a Bogota
Distancias 475 km a Medellin _
1116 km a Barranquilla
1154 km a Cartagena
319 km a lbagué

Fuente: DANE y Adaptado por las Autoras 2012
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e Peajes: La ruta Bogota-Buenaventura tiene en su recorrido 13 peajes'®, el
peaje de Chusac4, chinata, Flandes, Gualanday, Cajamarca, Corozal, La Uribe,
Betania, Cerrito, Ciat, Estambul, Loboguerrero, Chicoral, los cuales se
manejaron como se observa en la tabla 10 y 11.

Tabla 10. Categorias de los vehiculos de transporte de carga con respecto a los peajes.

Categoria Descripcién
Categoria | Automoviles, camperos y camionetas
Categoria Il Buses, Busetas con eje trasero de doble llanta y camiones de dos ejes
Categoria lll Camiones de tres y cuatro ejes

Categoria IV | Camiones de cinco ejes
Categoria V Camiones de seis ejes
Categoria VI Camiones de més de seis ejes
Categoria VII
Fuente: Las Autoras adaptado de Peajes Via Bogota-Cali-Buenaventura. 2012

Tabla 11. Valor de los peajes con relacién a la categoria.

Peajes Categoria Valor
Categoria | $7.900
Categoria Il $9.000
Chusacéa Categoria lll $18.900
Categoria IV $30.900
Categoria V $35.300
Categoria | $7.900
Categoria Il $9.000
Chinauta Categoria lll $ 18.900
Categoria IV $30.900
Categoria V $35.300
Categoria | $8.300
Categoria Il $9.100
Categoria lll $8.300
Flandes Categoria IV $10.700
Categoria V $21.700
Categoria VI $ 29.000
Categoria VI $ 31.800
Categoria | $ 7.500
Categoria Il $8.900
Gulanday Categoria lll $21.200
Categoria IV $ 28.200
Categoria V $31.100
Categoria | $ 6.500
Categoria Il $ 7.000
Cajamarca Categoria lll $ 14.800
Categoria IV $18.800
Categoria V $21.200
Categoria | $7.900
Corozal Categoria Il $9.600
Categoria lll $9.600

22peajes en la via Bogota-Cali-Buenaventura.

[Internet]http://www.viajaporcolombia.com/peajes/?l=peaje&id=11, Consultado el 24 de Enero de 2012.
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Categoria IV $9.600

Categoria V $23.400

Categoria VI $29.300

Categoria VII $34.000

La Uribe Categoria | $6.900
Categoria Il $8.900

Categoria lll $20.700

Categoria IV $28.000

Categoria V $31.000

Betania Categoria | $6.900
Categoria Il $8.900

Categoria lll $20.700

Categoria IV $28.000

Categoria V $31.000

Cerrito Categoria | $6.600
Categoria Il $7.800

Categoria lll $21.300

Categoria IV $27.700

Categoria V $31.900

Ciat Categoria | $6.600
Categoria Il $7.800

Categoria lll $21.300

Categoria IV $27.700

Categoria V $31.900

Estambul Categoria | $6.600
Categoria Il $7.800

Categoria lll $21.300

Categoria IV $27.700

Categoria V $31.900

Loboguerrero Categoria | $6.300
Categoria Il $6.900

Categoria lll $16.400

Categoria IV $21.500

Categoria V $24.500

Fuente:Las Autoras adaptado de Peajes Via Bogota-Cali-Buenaventura. 2012

En promedio el costo del trayecto de Bogota-Buenaventura se muestra en la tabla
12 por categoria.

Tabla 12. Costo total de los peajes ruta Bogota-Buenaventura

Categoria Valor total en pesos
Categoria | $85.900
Categoria ll $100.700
Categoria lll $99.900
Categoria IV $102.300
Categoria V $350.200
Categoria VI $327.700
Categoria VIl $370.900

Fuente: Las Autoras adaptado de Peajes Via Bogota-Cali-Buenaventura 2012.
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e Seguro de carga: El seguro de carga segun la legislacion Colombiana, debe
tomar el transportador para cubrir a las personas o a las mercancias
transportadas contra los riesgos inherentes al transporte. En el Decreto 173 del
2001 se reglamentd el seguro para transporte de carga sin reglamentarse ya
gue en la realidad no es obligatorio. Asi mismo se entiende por el seguro de
carga no como un valor agregado sino como una parte integral para el
funcionamiento de las empresas transportadoras y asi cubrir los riegos que
puedan intervenir a la hora de transportar las mercancias.

Para el sector en estudio existen dos enfoques de seguro; el primero es el
seguro para el generador de la carga, el cual beneficia al propietario sobre los
riesgos que puedan incurrir en los productos y el seguro para el transportador
de la carga el cual protege el patrimonio de este por incumplimiento con los
requisitos del generador.

Asi mismo cuando los dos actores anteriormente mencionados poseen el
seguro de carga, se debe definir cual de estos tomara la indemnizacion si se
llegara a llevar a cabo el riesgo. Para obtener estos seguros de carga se debe
seleccionar una compafia aseguradora que estad reconocida por solvencia
moral y economica, que tenga acompafiamiento a sus clientes, que las
condiciones de las podlizas se ajusten a las necesidades de la empresa y que
cubra la movilizacion de cualquier tipo de mercancia.

En el mundo existen demasiadas alternativas que dificultan el transito de las
cargas a manejar de un destino a otro ya sea porgue estas sufran algunos
dafios, se pierdan, sean hurtadas o finalmente se pierdan por desastres
naturales que surjan al transcurso del recorrido (Origen-destino) como
derrumbes, inundaciones etc. Nos encontramos en un mundo que aun estando
preparado para estos inconvenientes no los podria evitar, pero asi mismo los
actores de la cadena pueden prescindir de pérdidas que obviamente les afecta,
subsanandolas por medio de un seguro carga, el cual se efectla, ya sea por
dafio o perdida de la misma el cual es disefiado para proteger la carga o
rembolsar el monto segun sea el dafio o la situacion (Pérdida o robo).En la tabla
13 se clasificaran los incidentes o accidentes que se pueden presentar a la hora
de movilizar carga:

Tabla 13. Incidentes y Accidentes

Incidentes Accidentes
Derrumbes o0 suspension en la via Choque con consecuencias graves
Caida de puente o bancada Encunetada
Choques simples Volcamiento
Retenes de la aduana, ejercito o policia Atraco
Retepes ilegales de la subversion o delincuencia Hurto
comun
Varadas Incendio

Fuente: Federacion de Aseguradores Colombianos Fasecolda 2012.
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En la figura 17 se muestra el mapa de la ruta Bogota Buenaventura se observaran
los lugares que presentan mayor indices de delitos al transporte de carga:

Figura 17. Lugares de Alto Riesgo Via Bogota-Buenaventura
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Fuente: Manual en el Transporte Terrestre de Carga Il Edicion 2012.

Seguridad vial'®*: Dentro de la seguridad vial se busca prevenir y atender
cualquier tipo de accidente que ocurra en las vias donde se transita para
transportar las cargas con efectivas estrategias de control. Segun el manual de
seguridad en el Transporte Terrestre de Carga da unas pautas significativas
donde obliga a las partes que ejercen la actividad en cuanto se refiere a
transporte de mercancias de un sitio origen a un destino a poseer un seguro el
cual permite transferir a una aseguradora el riesgo que se pueda obtener al
realizar la actividad, como que se dafle, se pierda o sea robado. Existen
diversas maneras de mantener la seguridad de las mercancias por medio de las
determinadas circunstancias con las que se pueda encontrar el transportador de
los bienes a lo largo del camino que debe recorrer para llegar al destino
indicado.

123

Manual de Transporte de Carga. [Internet] http://albertoibarrapcse.files.wordpress.com/2010/05/manual-de-

transporte-de-carga.pdf. Consultado el 1 de Febrero de 2012.
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“El Ministerio de Transporte a través del PNSV establece de acuerdo a las
obligaciones que por ley delega el estado Colombiano las siguientes politicas
prioritarias para la promocion y gestion de la seguridad vial en el pais como lo son:

e Fortalecer la planificacién, administracion y gestién de la seguridad vial en el
pais.

e Mejorar los mecanismos para promocioén y divulgacion de la seguridad vial.

e Promover los procesos de coordinacion intersectorial para el tratamiento
integral de la accidentabilidad vial.

e Fortalecer los procesos tendientes a consolidar la reglamentacion y el control
de la movilidad y la seguridad vial.

Para ello el ministerio de transporte se enfoca en varios programas de apoyo,
atencion y tratamiento:

a. Apoyo:

e sistema integrado de informacion intersectorial en movilidad y seguridad
vial.

e planeacion en seguridad vial, adecuacibn y mejoramiento de la
infraestructura.

e educacion para la autorregulacién y corresponsabilidad ciudadana en el
transito.

e estandares de seguridad en los vehiculos.
comunicacién efectiva para la promocion de la seguridad vial.
e promocion de sistemas de transporte seguros

b. Intencion
atencién y gestion interinstitucional de la seguridad vial.
sistema de atencién y prevencion de emergencias viales.

c. Tratamiento

investigaciones en seguridad vial.
mejoramiento de los espacios riesgosos.
control y regulacién de la seguridad vial.

Ademas de ello se debe tener en cuenta las politicas de transporte, como también
la manipulacién de la mercancia peligrosa que se pueda llevar de un punto origen
a un punto destino”?*; para esto se deben tener en cuenta las normas, regulacion,

control y vigilancia como se clasifica en la figura 18.

124 Aspectos Programaticos en Seguridad Vial y Transporte de Mercancias Peligrosas. [Internet]

http://www.consejocolombianodeseguridad.org.co/doc_static/eventos/cssa/mc_38cssal/archivos/mesa_redond
a/4mintransporte.pdf. Consultado el 1 de Febrero de 2012.
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Figura 18. Sistema seguro de transporte y manejo de materiales peligrosas en Colombia.
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Fuente: Las Autoras 2012

Por otro lado, desde el punto de vista geografico los accidentes con resultado de
muerte hasta el afio 2010 son reportados como se visualiza en la grafica 4:

Gréfica 4. Accidentes por Departamentos

Participacion de Accidentes con Muertos por
Departamentos
E Bogota
B Antioquia
35% Valle del Cauca
® Cundinamarca

B Santander
5%

8% 13% Otros

Fuente: Anuario estadistico de accidentalidad en Colombia, 2010

a. Fatalidad en el Transporte de Carga®®®: En el grafica 5 se muestra la tendencia
de disminucion en las fatalidades por accidentes de transito que afecta a
peatones, despazamientos por bicicleta, motocicleta, tranporte de Carga,
trasnporte particular y trasnporte publico de pasajeros.

2pJan nacional de seguridad vial Colombia 2011-2016
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Grafica 5. Muertes peatones y ocupantes de vehiculos
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Fuente: Datos de Medicina Legal procesados por CFPV, 2012.

El transporte de carga en el afio 2010 tuvo el 16% de la participacion en los
accidentes de transito fatales, lo que resulta un porcentaje preocupante si se
considera que el parque automotor de estos vehiculos solo representan el 4% del
total de los vehiculos registrados hasta ese afio en el pais segun datos del RUNT
y procesada por es CFPV, ademas por el tipo de y transporte que desarrollan. Con
respecto a ello se debe tener en cuenta que es muy importante con respecto al
transporte de carga que estos accidentes son los que presentan relacion directa a
su labor y que dicho accidentes se presentan por que los transportadores en su
mayoria no duermen lo suficiente para presentar un cuadro lucido en su jornada
laboral con el in de adquirir mas dinero por el servicio del transporte.

Un dato importante es que los accidentes en el transporte de carga en carretera
son en un horario de las 5 de la mafiana a las 8 de la mafana; esto es debido a
que dichas actividades se dan dentro de un marco empresarial regulado por el
estado. Para lo cual es necesario revisar las condiciones de trabajo de los
conductores, los niveles de fatiga, la calidad en procesos de mantenimiento entre
otros.

En la tabla 14 se muestra un estadistico general sobre la mortalidad en accidentes
de transito en las principales ciudades del pais.
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Tabla 14. Principales ciudades mortalidad en accidentes de transito

- Tasa de mortalidad por 100 mil
Enero-Diciembre )
habitantes
Municipio 2009 2010 % 2009 2010

Armenia 56 38 -32 19.49 13.15
Barranquilla 92 62 -13 32.40 28.20
Bogota 516 522 1 7.11 7.09

Bucaramanga 87 66 -24 16.63 12.59
Buenaventura 47 40 -15 13.21 11.03
Cali 381 319 -16 17.16 14.21
Cartagena 79 58 -27 8.46 6.14

Clcuta 114 96 -16 18.52 15.53
Ibagué 81 80 -1 15.55 15.19
Medellin 286 278 -3 12.34 11.86
Villavicencio 97 87 -10 23.04 20.16

Fuente: Elaboracion Autoras con base en informacion de Medicina Legal y Dane, 2012.

2.1.3 Escenario: Para efectuar la caracterizacion de las variables que intervienen
en el proceso de transporte de carga en el caso Bogotad-Buenaventura, se
analizaron dos actores principales del proceso; punto de origen y punto destino,
llegando a consolidar las variables que se deben tener en cuenta en el proceso,
como se visualiza en la figura 19.

Figura 19. Canal logistico Bogota-Buenaventura
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Fuente: Las Autoras 2012
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Tiempo
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En la figura 20 se observa el mapa de Colombia, destacando el corredor Bogota-
Buenaventura indicando su longitud total de 493 km.

Figura 20. Corredor Vial Bogota-Buenaventura

CORREDOR
BOGOTA - BUENAVENTURA

~ LONGITUD TOTAL: 493 km
= INVERSION :  $ 2,045 Billones

o P

Fuente: Invias2012
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Figura 21. Corredor Vial detallado Bogota-Buenaventura.
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e Red vial Bogotad-Buenaventura: La ruta de Bogota-Buenaventura contiene de
600 a 650 kilbmetros de distancia, de acuerdo a la ruta seleccionada puesto
que se puede tomar la ruta directa (BOGOTA-BUENAVENTURA), donde su
recorrido atraviesa municipios y ciudades tales como (Fusagasuga, Silvania,
Melgar, Gualanday, Ibagué, Cajamarca, Calarca, Armenia, Uribe, Andalucia,
Buga, Restrepo, Loboguerrero, Cisneros, El Pailon y Buenaventura), y por otro
lado estad la ruta (BOGOTA-CALI-BUENAVENTURA), que comprende un
recorrido de 607 Kilébmetros via Palmira, atravesando por los municipios y
ciudades (Fusagasuga, Silvania, Melgar, Gualanday, lbagué, Cajamarca,
Calarc4d, Armenia, Uribe, Andalucia, Buga, Guacari, Palmira, Cali, El saladito,
Dagua, Lobo Guerrero, La Delfina, Cérdoba y buenaventura) (Ver figura 21 y
22).
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Figura 22. Planimetria Bogota-Buenaventura
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Fuente: Catalufia Transporte de Carga Ltda. 2012.

2.1.4 Tipos de carga: La carga es un conjunto de bienes o mercancias protegidas
por un embalaje apropiado que facilita su rapida movilizacion por su naturaleza
puede ser perecedera, fragil, peligrosa y extra-dimensionada.

La carga es el conjunto de bienes, mercancias o productos protegidos por medio

de diferentes embalajes para su movilizacién. Entre los tipos de carga mas
destacados encontramos los siguientes*?®:

e Carga General: Todo tipo de carga de distinta naturaleza que se transporta
conjuntamente, en pequefias cantidades y en unidades independientes. Se
pueden contar el niumero de bultos y en consecuencia se manipulan como
unidades. Se transportan y se almacenan juntas. Ejemplos (Cilindros, cajas,
botellas)

e Carga Suelta: Bienes sueltos manipulados y embarcados como unidades
separadas (Planchas de hierro, rieles, tubos, llantas.)

e Carga Unitarizada (Unidad de Carga): Agrupacion de embalajes en una carga
compacta de mayor tamafio, para ser manejada como una sola unidad,
reduciendo superficies de almacenamiento facilitando operaciones de
manipulacion de mercancias favoreciendo labores logisticas.

e Carga a Granel (Solida, liquida o gaseosa): Los graneles se almacenan por lo

126 ~ . . L o . .
Camara de Comercio de Bogota. Logistica y Distribucion Fisica Internacional: Clave en las operaciones de

Comercio Exterior. [Internet]. http://camara.ccb.org.co/documentos/4220_logistica_dfi_cedritos.pdf.
Consultado el 2 de Febrero de 2012.
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general en tanques o silos. Ninguno de estosproductos necesita embalaje o
unitarizacion(Granos, minerales, fertilizantes, petroleo, lubricantes, gasolina,
gas propano y butano).

Por su naturaleza el tipo de carga puede ser: Perecedera, fragil, peligrosa y extra
dimensionada

e Carga refrigerada o perecedera: Durante la distribucién su conservacion es de
gran importancia (Frutas, verduras, flores frescas, carnes, lacteos).

e Carga peligrosa: Mercancias peligrosas son cargas que por su naturaleza y
peligrosidad requieren de una manipulacion adecuada donde se deben tomar
precauciones necesarias ya que las mismas ponen en riesgo la vida humana y
la instalacion o lugar donde se trabajan. Puede causar enfermedades,
dependiendo de gases toxicos, venenosos Yy hasta incluso puede causar
implosiones (Téxico, infeccioso, material radioactivo, combustién espontanea,
gas flamable, liquido flamable, perdxido organico, gas toxico y sodlido
inflamable).

e Carga sobredimensionada: Cargas pesadas y voluminosas que requieren un
majeo especial.

2.1.5 Tipos de vehiculos: La movilizacibn de carga en Colombia es muy
importante ya que representa el comportamiento de la economia nacional, donde
actualmente en todo el pais se desplazan 100 millones de toneladas
aproximadamente, este servicio tiene un alcance a nivel nacional y se presta por
empresas, personas naturales o juridicas debidamente habilitadas por el estado,
las cuales actualmente presentan mas de 168.077 vehiculos de carga donde se
pueden encontrar vehiculos con las descripciones que se muestran en la tabla 15.

Tabla 15. Tipos de vehiculos de carga segun su configuracién y caracteristicas

Configuracion Descripcién
Cc2 Camion rigido de dos ejes. Camién sencillo
C3 Camion rigido de tres ejes
C3 (Tdndem trasero mixto) Camion rigido de tres ejes
C3 (Tandem direccional) Camion rigido de tres ejes
C4 Camion rigido de cuatro ejes
C2s1 Tracto-camién de dos ejes con semirremolque de un eje
C2S2 Tracto-camién de dos ejes con semirremolque de dos ejes
C3s1 Tracto-camién de tres ejes con semirremolgue de un ejes
C3S2 Tracto-camioén de tres ejes, con semirremolque de dos ejes
C3S3 Tracto-camién de tres ejes, con semirremolque de tres ejes
R2 Remolque
C2R2 Camioén de dos ejes con remolque de dos ejes
C3R2 Camion de tres ejes con remolque de dos ejes
C4R2 Camioén de cuatro ejes con remolque de dos ejes

Fuente: Ministerio de Transporte 2012

92



De acuerdo a lo anterior se tiene en cuenta la capacidad dependiendo del tipo de
vehiculo que se quiera emplear para el transporte de diversas mercancias como
se visualiza en latabla 16 y 17.

Tabla 16. Clase de Vehiculo de Carga

. Capacidad de Volumen
Clase de Vehiculo Carga (Ton) (m3)
® o Camioneta LUV 1 5
Mini turbo 2 12
we—t
Turbo 4.5 18
H
“ E’ Sencillo 8 32
|i Doble troque 17 36
Mini mula 15 65
® @"L-@
Tracto mula (Trailer
0] @E’i@ de 12.50 mts.) 30 65
'E"E'E" @_E]ﬁ_@ Tracto mula Pesada 35 65

Fuente: Ministerio de Transporte Adaptado por Las Autoras, 2012

Tabla 17. Pesos maximos permitidos en las carreteras Colombianas.

Pesos Maximos Permitidos en las Carreteras de Colombia
(Incluye el peso del vehiculo)

16 Toneladas 48 Toneladas
Camiones de 2 Ejes Tracto-Camion de 5 Ejes

31 Toneladas
Camion y Remolque de 4
Ejes

18 Toneladas
Camioén Rigido de 3 Ejes

23 Toneladas
Camién Rigido de 3 Ejes,
Tandem trasero y Tandem
Direccional

44 Toneladas
Camién y Remolque de 5
Ejes

48 Toneladas
Camién y Remolque de 6
Ejes

26 Toneladas
Camioén Rigido de 4 Ejes
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27 Toneladas 52 Toneladas
Tracto-Camion de 3 Ejes Tracto-Camion de 6 Ejes

32 Toneladas
Tracto-Camion de 4 Ejes

Fuente: Ministerio de Transporte Adaptado por Las Autoras, 2012

El transporte de carga por carretera, se contrata puerta a puerta a través de
agentes de carga, la carga se transporta en contenedores especializados de
acuerdo a sus caracteristicas.La capacidad de carga se denomina como el
maximo tonelaje que esta autorizado en llevar los diferentes tipos de vehiculos sin
exceder los limites establecidos, como se mencionaron en las tablas 15, 16 y 17.

El transporte es muy importante en la cadena de suministro, ya que debe
asegurarse de que el bien llegue al destino final en excelentes condiciones,
ofrecer servicios a un costo minimo, deber ser flexible, fiable y rapido, para ello se
tiene en cuenta los sistemas de suministro o rutas destinadas para que estas
condiciones se cumplan en los tiempos deseados y estar a la vanguardia con la
tecnologia suministrada para cumplir con dichos requisitos.

Asi mismo, las condiciones térmicas en las que la mercancia debe transportarse
obligan a emplear un tipo especial de vehiculo previsto,por ejemplo un automotor
con equipo frigorifico y recubierto su caja de material aislante.

La elecciébn del vehiculo apropiado supone definir sus caracteristicas de
capacidad, carga y espacios de maniobra requeridos, asi como los medios
auxiliares que pudieran emplearse. Por lo tanto hay que definir:
Capacidadvolumétrica, cargamaxima, accesos para la carga/descarga, y equipos
de cargue/ descargue.

Por otra parte, el transporte se ve afectado ademas por las condiciones climéticas
de la region, generando asi retrasos y sobre costos, haciendo necesario el disefio
de nuevas rutas auxiliares para la movilizacion de los bienes.

En esta cadena logistica el principal objetivo la movilizacion se objetos o productos
entre dos lugares, desde que llega a una entidad que se encarga de su
manipulacion (Fabricacion, transformacion o comercializacion), hasta que el
vehiculo llega a su destino final nuestro caso el puerto de Buenaventura, y para
ello se debe tener en cuenta que hay ciertas condiciones o variables como las que
se han caracterizado a lo largo de este capitulo.

Volimenes Permitidos:Segun la Resolucién 004100 de 2004, en el articulo 7;
refiere a las dimensiones que deben tener los vehiculos de carga que transitan por
las carreteras del pais, dando lugar y entendimiento a que todos estos tienen un
maximo de ancho de 2,6 metros y de alto 4,4 metros; las longitudes se mostraran
en la tabla 18.
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Tabla 18. Longitud Maxima permitida para vehiculos de carga

Ejes De Vehiculo De Carga | Longitud Maxima
2 10,80
3 12,20
4 12,20
Mayor nimero de ejes 18,50

Fuente: Resolucién 004100 y adaptado por las Autoras 2012

El peso al que refiere la normatividad Colombia relacionados en la misma
resolucion en el articulo 8, se establece como se indica en la tabla 19.

Tabla 19. Peso maximo permitido.

Vehiculos Designacion Maximo Pbv, Tolerancia Positiva De
Kg Medicion Kg
2 16.000 400
3 28.000 700
Camiones 4 31.000 (1) 775
4 36.000 (2) 900
4 32.000 (3) 800
251 27.000 675
S2 32.000 800
Tracto-camion con 2S3 40.500 1.013
semirremolque 3S1 29.000 725
3S2 48. 000 1.200
3S3 52.000 1.300
R2 16.000 400
2R2 31.000 775
2R3 47.000 1.175
Camiones con 3R2 44.000 1.100
remolque 3R3 48.000 1.200
4R2 48. 000 1.200
4R3 48.000 1.200
4R4 48.000 1.200
2B1 25.000 625
2B2 32.000 800
2B3 32.000 800
Camiones con 3B1 33.000 825
remolque balanceado 382 40.000 1.000
3B3 48.000 1.200
B1 8.000 200
B2 15.000 375
B3 15.000 375

Fuente: Resolucién 004100 y adaptado por las Autoras 2012

Nota: El primer digito designa el numero de ejes del vehiculo (Cabezote), S
semirremolque, R remolque y B balanceado; donde los digitos que lo siguen
indican el numero de ejes.
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El peso por eje se determina en el articulo 9 como se visualiza en la tabla 20.

Tabla 20. Peso maximo por eje permitido

Tipo de eje Peso maximo por eje Kg
Eje Sencillo
Dos Llantas 6.000
Cuatro Llantas 11.000
Eje Tandem
Cuatro Llantas 1 1.000
Seis Llantas 17.000
Ocho Llantas 22.000
Eje Tridem
Seis Llantas 16.500
Ocho Llantas 19.000
Diez Llantas 21.500
Doce Llantas 24.000

Fuente: Resolucién 004100 y adaptado por las Autoras 2012

Como podemos observar estos parametros se rigen bajo una forma legal, en
donde se manifiestan los diferentes maximos de dimensiones y pesos por tipo de
vehiculo.

2.1.6 Costos'?’: La estructura de costos operativos de transporte de carga por
carretera, incluye aquellos costos en los que incurre el propietario del vehiculo
para mantenerlo en capacidad de brindar servicios segun lo determine la
demanda. Para la determinacion de dichos costos se debe tener en cuenta
factores como la frecuencia del costo y el valor del costo por movilizar una
tonelada de carga por kildmetro; en lo cual interviene la configuracion del vehiculo
y el tipo de terreno por el cual transita.

En la estructura de costos de operacion del transporte de carga terrestre se
encuentran los costos variables, que se generan por la movilizacion del vehiculo
($/Km); los costos fijos son aquellos en los que incurre el propietario del vehiculo
independientemente de si esta en operacion o no ($/mes) y otros costos los cuales
dependen de la facturacion del viaje. En la figura 23se podra observar la
clasificacion mencionada:

127 sistema de Informacion de Costos Eficientes para el Transporte Automotor de Carga SICE-TAC. [Internet].

http://www.mintransporte.gov.co/publicaciones.php?id=359. Consultado el 15 de Febrero de 2012.
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Figura 23. Estructura de Costos
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Fuente: Sistema de Informacién de Costos Eficientes para el Transporte Automotor de Carga SICE-TAC adaptado por Las Autoras, 2012.



e Insumos®®®: Los insumos son aquellas partes o piezas necesarias por el
automotor para su funcionamiento las cuales se identifican como costos dando
lugar a los precios del mercado y se actualizan a partir de las variaciones de
precios que incorpora el indice de costos de transporte de carga (ICTC-DANE);
el cual tiene en cuenta lo siguiente:

Incorpora 630 articulos

Tiene cobertura nacional y periodicidad trimestral

La base se encuentra actualizada a precios de diciembre de 2008

La solicitud de precios es mensual y se realiza en 24 ciudades

Se consultan establecimientos dedicados a la venta de partes, piezas y
servicios de mantenimiento

f. Se construye por configuracion y modelo del automotor.

T O0T

e Costos fijos: Son los costos obligatorios con los que debe incurrir una entidad o
sector para su funcionamiento.

- Seguros:Este costo es aquel que se debe pagar para cubrir los riesgos que
pueden recaer sobre el vehiculo o la mercancia transportada. Los
indicadores de los seguros se visualizan en la figura 24.

Figura 24. Indicadores de seguros
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Fuente: Ministerio de Transporte (Modelo para la determinacién de Costos de Referencia), 2012.

- Salarios: Es el dinero que perciben las personas que conducen los
automotores del origen al destino, por la labor realizada. Tripulacion
(Conductor, Auxiliar y Relevista de Vacaciones).

128 Metodologia Iindice de Costos de Transporte de Carga por Carretera ICTC. [Internet].

http://www.dane.gov.coffiles/investigaciones/fichas/ICTC.pdf. Consultado el 20 de Febrero de 2012.
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Férmula 5. Salario

Salario = Salario minimo + Factor Prestacional
Fuente: Ministerio de Transporte

Férmula 6. Salario Basico

Salario Basico =

2(Salario minimo * Factor prestacional) + Salario vacaciones
12

Fuente: Ministerio de Transporte

Parqueadero:El precio que se debe pagar por proteger el automotor con la
carga en un determinado lugar debido a diferentes previstos e imprevistos
que se den en el recorrido.

Parqueadero = Valor diario * 30 dias

Impuestos:Existe un impuesto que recae sobre todos los vehiculos
automotores que se encuentren registrados en los diferentes
departamentos y es de caracter directo, el cual esta constituido por el valor
comercial de los vehiculos.

Formula 7. Impuestos

Impuestos = % Avaluo

Marca, Tipo de Vehiculo, Capacidad, Modelo
12

Fuente: Ministerio de Transporte

Costo de capital:Aqui se encuentran dos componentes basicos: El costo por

desgaste de maquinaria (Depreciacion) y el costo financiero asumido por el

propietario al seleccionar este bien como una buena inversién*?°.

Formula 8. Recuperacion del capital:

Rec =

CI(L+ D™« VT *0.90

(1+Dr-1)

Fuente: Ministerio de Transporte

Doénde:l = Tasa de interés actualizada
N = Tiempo de recuperacion
VT = Valor base del vehiculo
0.9 = Porcentaje a recuperar

129

Metodologia Iindice de Costos de Transporte de Carga por Carretera ICTC. [Internet].

http://www.dane.gov.coffiles/investigaciones/fichas/ICTC.pdf. Consultado el 25 de febrero de 2012.
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e Costos variables: Estos costos son aquellos que varian de acuerdo a las
operaciones que se efecttan en el transcurso dl tiempo. En la figura 25 se
indican los elementos a tener en cuenta en el calculo de los costos
variables.

Figura 25. Elementos para el calculo de costos variables

Elementos de Calculo

Precio del Elemento Cantidad Frecuencia de Cambio

Indicador de Costo Variable ($/Km)

Fuente: Ministerio de Transporte (Modelo para la determinacion de Costos de Referencia), 2012.

- Calculo de peajes:Es la sumatoria del valor de los peajes de la Ruta en este
caso Bogota-Buenaventura; existen diferentes tipos de peajes como lo son
concesionados, a cargo de invias o de entes territoriales.

- Consumo de combustible ($/Km): El tipo de combustible que utilizan la
mayoria de los automdviles de carga estan involucrados en ACPM vy
gasolina. En la tabla 21 se muestra la cantidad de vehiculos de carga por
combustible:

Tabla 21. Tipos de Combustible.

Configuracion cC2 | c3 | c4 [ c2s | €35 | Total | %
Combustible

A.C.P.M 56.196 | 9.151 | 190 795 |19.580 | 85.912 | 51,11

Gasolina 80.426 | 138 3 153 99 80.819 | 48,08

Gas 1.316 8 0 2 15 1.341 | 0,80

Gas/Gasolina 5 0 0 0 0 5 0,00

Total Parque Automotor | 137.943 | 9.297 | 193 950 | 19.694 | 168.077 | 100

Fuente: Ministerio de Transporte 2012

a. Tipos de combustible: Aproximadamente un poco mas del 50% de los
automoviles de carga usan de combustible el ACPM vy el porcentaje restante
usan como sistema de combustion la gasolina. Lo cual nos indica que en el
pais los dos tipos de combustible mas usados son los antes mencionados.
Los combustibles anteriormente mencionados los podemos definir de la
siguiente forma:

100



Gasolina Corriente: Esta compuesto por casi 300 hidrocarburos,
provenientes de diferentes procesos de refinacion, los cuales son tratadas
bajo un proceso quimico con soda caustica para eliminar diferentes
compuestos de azufre, para luego ser mezclada de tal forma que se
obtenga un producto con un indice antidetonante IAD (Ron+Mon/2) de
minimo 81 octanos. Se usa en motores de combustion interna encendido
por chispa.'*®

Diéselcorriente (ACPM): Es un combustible usado para motores tipo Diésel
de automotores de trabajo medio y pesado los cuales operan para
transportar diferentes tipos de mercancias en el pais.***

Gas natural: Es un hidrocarburo que proviene del metano y etano los cuales
poseen caracteristicas de combustion, este tipo de combustible es una
alternativa ecoldgica e innovadora, el cual permite un mayor rendimiento sin
deteriorar el motor y brindandole una mayor vida util.

Férmula 9. Indicador de consumo de combustible
Precio $/Galén

Consumo Km/Gal

Indicador de Consumo de Combustible=

Fuente: Ministerio de Transporte

En la tabla 22 se muestra el rendimiento del combustible por kilbmetro segun la
carretera por donde transiten las diferentes categorias de vehiculos.

Tabla 22. Rendimiento en Kilémetros por Galén

Rendimiento en Kildbmetros por Galon
Pavimentado C2 | C3 | C3-s
Plano 95 | 9,7 54
Ondulado 6,7 | 71 4.0
Montafioso 46 | 4,9 2,8

Fuente: Ministerio de Transporte (Modelo para la determinacion de Costos de Referencia), 2012.

Consumo de llantas ($/Km): En la figura 26 se observa graficamente la
clasificacion de las llantas en un automotor de carga.

Foérmula 10. Indicador de consumo de llantas
No. Llantas * Precio Llanta

Indicador de Consumo de Llantas = —
Duracion Llanta en Km
Fuente: Ministerio de Transporte

En la tabla 23 se describen los parametros que se deben tener en cuenta la
llantas de un automotor de carga pesada.

¥0pefinicién de Gasolina Corriente por Ecopetrol.
[Internet]. http://www.ecopetrol.com.co/contenido.aspx?catlD=216&conID=37366. Consultado el 1 de marzo

de 2012.
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Figura 26. Clasificacion de las llantas: D (Direccional), T (Traccién) y EL (Ejes libres):

Fuente: Ministerio de Transporte (
Modelo para la determinacion de Costos de Referencia), 2012.

Tabla 23. Parametros Llantas

Direccional 70000 Km
Radial Traccion 70000 Km
Ejes Libres | 120000 Km
Direccional | 30000 Km
Convencional | Traccion 37375 Km
Ejes Libres 62000 Km

Fuente: Ministerio de Transporte (Modelo para la determinacion de Costos de Referencia) 2012

Consumo de lubricante ($/Km): Es el pago por el suministro de una
sustancia (Gaseosa, liquida o solida) que remplaza una friccion entre dos
piezas en movimiento relativo por la friccién interna de sus moléculas, que
es mucho menor, del automotor de carga.

En la tabla 24 se indican los pardmetros a tener en cuenta en factores como
los lubricantes.

Férmula 11. Indicador consumo lubricante

No unds de Lub * Precio de lub
Duracién lubricante en Km

Indicador de Consumo de lubricante =

Fuente: Ministerio de Transporte

Tabla 24. Parametros lubricantes

Motor 6000 Km
Caja o Transmision | 35000 Km
Diferenciales 35000 Km

Fuente: Ministerio de Transporte (Modelo para la determinacion de Costos de Referencia) 2012

Indicador de mantenimiento ($/Km): Es el costo que se debe pagar por
conservar la maguinaria o tecnologia que se esta utilizando en el automotor
para el transporte de algun bien en buen estado o en Optimas condiciones
para evitar su degradacion.

Motor, Caja de velocidad, Diferencial, Embrague, Frenos, Direccion,
eléctricos, Suspension, Trailer, Rodamientos, Inyeccion, entre otros.
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Férmula 12. Indicador de mantenimiento
$ Respuestos + $ Mano de obra

No.km de Reparaciéon

Indicador de mantenimiento = Z

Fuente: Ministerio de Transporte

Servicios de estacion:

Férmula 13. Lavado engrase

$ lavada + (No.Viajes al mes + $ engrase)
Lavado engrase =

No.Km promedio mes
Fuente: Ministerio de Transporte

Imprevistos: Los costos de imprevistos son para los determinados
acontecimientos que no se han pronosticado y pueden ocurrir durante el
trayecto de la ruta del vehiculo. Se estiman como un 4 % de los costos
variables*?. Los indicadores de imprevistos se pueden visualizar en la
figura 27.

Indicador de imprevistos = % > Consumos

Figura 27. Indicadores de Imprevistos

Consumos del Vehiculo |- -1 Imprevistos

% = Factor de Seguridad

Fuente: Ministerio de Transporte (Modelo para la determinacion de Costos de Referencia) 2012

Viaticos: Provisibn de Dinero que la empresa transportadora brinda al
conductor de los diferentes vehiculos que transportaran la mercancia para
diversos gastos que imprevistos en el recorrido y asi cumplir con la cadena
logistica de la manera mas adecuada.

Fletes: Se encuentra una tabla de fletes en la cual se determina el valor que
debe pagar la empresa de transporte al propietario del vehiculo para que
este ultimo movilice una tonelada de carga en la ruta Bogota-Buenaventura.
Lo anterior mencionado da oportunidades para que exista la insatisfaccion
en dicho sector, haciendo que existan diferencias en los costos operativos y
valores establecidos administrativamente encontrando puntos criticos en

132

MIRA VANEGAS, José Andrés Estimacion de Costos de Transporte de Carga. Tesis Andes, 2009.
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donde no se alcanzan a cubrir los costos de la ruta**,

La tabla de fletes es la reguladora de un precio minimo de pago por
tonelada para la empresa transportadora de acuerdo con la distancia
recorrida, Colombia actualmente cuenta con 422 rutas de transporte de
carga, donde el corredor de Bogota-buenaventura es uno de los mas
importantes del pais, en el 2011 la tabla de fletes en corredor vial tiene un
costo de $ 91.513 por tonelada. Es decir, un recorrido de una tracto-mula
de 35 toneladas tendria un valor de $3.202.955, sin incluir los costos de los
cargues y descargues de las mercancias. Para cada ruta se tiene un valor
de referencia por tonelada movilizada, sin embargo, algunos
transportadores aseguran que la competencia en el sector ha llevado a que
ese flete tienda a la baja. La tabla de fletes que se venia utilizando hasta
mayo del 2.011 es la siguiente:

En la actualidad los fletes se calculan de acuerdo al SICE (Sistema de
informacion de costos eficientes), el cual se utiliza como una herramienta
para el calculo de tarifas origen-destino del transporte de carga. Por
ejemplo en la ruta Bogota-Buenaventura con un camioén doble troque de 3
ejes y teniendo en cuenta 19 horas de espera de cargues y descargues
tendria un valor de $2.095.414 el viaje, movilizando 16 toneladas y con la
posibilidad de anexar un porcentaje de rentabilidad. El sistema, al que se
puede acceder a través de la pagina web del Ministerio de Transporte
detalla todos los costos de la operacion, tanto fijos y variables.**

Sin embargo las empresas o entidades que se encargan de la distribucién y
transporte no utilizan este sistema, puesto que para ellos es algo engorrosa
la situacion, debido al descontento que se genera con los transportadores,
por lo tanto en su mayoria las organizaciones generan sus propias tablas de
fletes como es el caso de Colombina, Quala, Super entre otras.

Costo de Carga: Este costo es aquel en el que se debe incurrir a la hora
gue la mercancia sea puesta en el carro de carga para ser movilizada a su
destino, ya sea por medio de personas o0 maquinas especiales para el
cargue de mercancias.

Costo de Descarga: Este costo se caracteriza en el momento en que se
llega al destino y es necesario movilizar la mercancia fuera del camion, y
asea por medio de personas o0 maquinas especiales para el descargue de
mercancias.

Ministerio de Transporte Oficina Asesora de Planeacién Grupo Planificacion Sectorial. Caracterizacion del
Transporte en Colombia, Diagnostico y Proyectos del Transporte e Infraestructura.
[Internet] http://www.slideshare.net/johnrehobot/caracterizacion-transporte-colombia. Consultado el 2 de marzo

Asi funcionaran los pagos en el transporte de Carga. [Internet] http://blog.atc.com.co/2011/06/asi-
funcionaran-los-pagos-en-el.html. Consultado el 5 de Marzo de 2012.
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El Costo de referencia para movilizar una tonelada en un tracto-camion en la ruta Bogota Buenaventura es $83.698;
se visualiza en la tabla 25, teniendo en cuenta el origen y destino.

Tabla 25. Costos por Tonelada Tracto-camion (Junio 2012)

Destino

Origen Armenia |Barranquilla] Bogotd [Bucaramangal|Buenaventura Cali Cartagena Cucutéa Ibague Medellin [Villavicencio
Armenia * $ 138303 |$ 48270|% 85.380 | $ 34898 |$ 23.789|$% 133.717($ 121509|% 14919|$ 50.112|% 73.028
Barranquilla | $ 138.303 * $ 128.667 | $ 77.805 | $ 167.853 | $ 156.753|$ 13.310($ 90.175|$ 134.209|$ 95500($ 154.091
Bogota $ 48.270|$ 129.607 * $ 53.903 | $ 83.698[$ 72411($ 129.256|$ 88.377|$ 29558 |$% 59.918|$ 20.004
Bucaramanga|$ 85.380|$ 77.805|% 52.621 * $ 123.655|$ 110.815($ 82682 |$ 32370|$ 69.443|$ 65.478|$% 81.040
Buenaventura|$ 34.898($ 168.601|$ 83.698| $ 123.655 * $ 24050|$ 158954 ($ 156.934|$ 50522 ($ 77.832($ 108.342
Cali $ 34898 (% 156.753|$ 72.411|$ 110.815|$ 24.050 * $ 152107 |$ 145440|$ 39519|$% 66.995|$% 97.180
Cartagena |$ 133.717 | $ 13.310 | $ 128.316( $ 82.682 | $ 158.954 | $ 152.107 * $ 90954 |% 127.362|$ 90.866|% 152.900
Cucuta $ 121509 ($ 86.274|$ 87.095| $ 32370 | $ 156.934 | $ 145.440|% 90.954 * $ 104524|$ 91.013|$ 115416
Ibague $ 14919|$ 137.134|$ 29558 (% 69.443 | $ 50.522|$ 39.519|$ 130.279 ($ 104.524 * $ 64.286|$ 54.206
Medellin $ 50112 (% 95500 | $ 58.997 | $ 65.478 | $ 77.832|$ 66.995|% 90866 (% 91.013|$ 64.286 * $ 82.909

Villavicencio | $ 73.028|$ 155.301($ 20.004 | $ 82.322 | $ 108.342|$ 97.180|$ 153.841($ 116.698|$ 54206 ($ 83.849 *

Fuente:SICETAC Ministerio de Transporte y Adaptado por las Autoras 2012
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El costo de referencia de traslado de carga en un tractocamion en la ruta Bogota-Buenaventura es de $2.845.719;
se visualiza en la tabla 26, teniendo en cuenta el origen y destino.

Tabla 26. Costo de un Viaje Tracto-camion (Junio 2012)

Destino

QOrigen Armenia (Barranquilla| Bogotd |[Bucaramanga|Buenaventura|  Cali Cartagena | Cucuta lbague Medellin [Villavicencio
Armenia * $4.702.304 [ $ 1.641.189|$ 2.902.913|$ 1.186.540|$ 808.833 |$ 4.546.370 | $ 4.131.295 |$ 507.260 | $1.703.819 | $ 2.482.943
Barranquilla | $ 4.702.304 * $ 4374679 |$ 2545373 |$ 5.707.008 [ $ 5.329.612 | $ 452554 |$ 3.065.934 | $ 4.563.111 | $3.246.989 [ $ 5.239.088
Bogotd | $ 16.416.189 | $ 4.406.652 * $ 1832717|$ 2.845719|$ 2.461.980 [ $ 4.394.705 [ $ 3.004.825 | $ 1.004.981 [ $2.037.197 | §  680.121
Bucaramanga|$ 2.902.913 | $ 2.645.373 | § 1.789.119 * $ 4.204.282|$3.767.720 | $ 2.811.180 | $ 1.100.579 | $ 2.361.049 | $2.226.241 | $ 2.755.363
Buenaventura| $ 1.186.540 | $ 5.732.441 | $§ 2.845.719 | $ 4.204.282 * $ 817.710 | $ 5404436 | $ 5335741 |$ 1.717.732 | $2.646.302 | $ 3.683.624
Cali $ 808.833|$5329612($ 2461.980|$ 3.767.720 | $  817.710 * $5171.648 [$ 4.944.966 | $ 1.343.634 | $2.277.823 | $ 3.304.126
Cartagena |$ 4.546.370 |$ 442554 |$ 4.362.733 |$ 2.811.180 ($ 5.404.436 | $ 5.171.648 * $ 3.092.427 | $4.330.299 | $3.089.451 | § 5.198.617
Cucutd [$ 4.131.295|$2.933.321 |$ 2961227 |$ 1100579 |$ 5.335.741|$ 4.944.966 | $ 3.092.427 * $3.553.831 | $3.094.452 | $ 3.924.147
lbague |$ 507.260 | $ 4.662541 |$ 1.004.981 |$ 2.361.049 |$ 1.717.732 | $ 1.343.634 | $ 4.429.486 | $ 3.553.831 * $2.185.731 | $ 1.843.012
Medellin |$ 1.703.819|$ 3.246.989 |$ 2.005.225 |$ 2.226.241 | $ 2.646.302 | $ 2.277.823 | $ 3.089.451 | $ 3.094.452 | $ 2.185.731 * $ 2.818.891

Villavicencio | $ 2.482.943 | $ 5.271.070 |$ 680.121 [$ 2.798.961 | $ 3.683.624 | $ 3.304.126 [ $ 5.230.589 [ $ 3.967.746 | $ 1.842.012 | $ 2.850.864 *

Fuente: SICETAC Ministerio de Transporte y Adaptado por las Autoras 2012
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El costo de referencia para movilizar una tonelada en un Doble Troque (Tres ejes) en la ruta Bogota-Buenaventura
es de $117.979; se visualiza en la tabla 27, teniendo en cuenta el origen y destino.

Tabla 27. Costo por Tonelada Doble Troque (Junio 2012)

Destino

Origen Armenia |Barranquilla Bogotd |Bucaramanga|Buenaventura Cali Cartagena Cucuta Ibague Medellin |Villavicencio
Armenia * $ 196219 ($ 67922 ($ 120.786 | $ 49334 ($ 33277|$ 189.875|$% 172493 |$ 21411($ 71536(|$ 103.199
Barranquilla [$  196.218 * $ 181.938|$ 110.655|$ 237929 |$ 221894 ($ 18467 |$ 128.012|$ 188.572|% 135515|$% 218.255
Bogota $ 67.922 [$ 183.301 * $ 76.175 | $ 117.979|$ 101.652($ 181.461|$ 125532|$ 41.118|$ 84.947|% 28.473
Bucaramanga|$ 120.786|$ 110.655|$ 74.268 * $ 175.000 | $ 156.320 | $ 116.016 | $ 46.287 |$ 98191 |$ 93.046 ($ 114.758
Buenaventura| $ 49.334 |$ 239.026 [$ 117.979($  175.000 * $ 33970|$ 224.995|$% 222549 |$ 71.732($ 110592 |$ 153.086
Cali $ 33277 |$ 221894 ($ 101.652|$ 156.320 | $ 33.970 * $ 215456 |$ 205906 |$ 55.833|% 94944 |$% 136.949
Cartagena |$ 189.875|$% 18.467|$ 180.098 |$ 116.016 [ $ 224995 [$ 215.456 * $ 127402 |$ 178.745|$ 129.099 [$ 215.154
Cucuta $ 172493 |$ 122350 |$ 123625 $ 46.287 | $ 222549 |$ 205906 | $ 127.402 * $ 148.333[$ 129.675($% 163.965
Ibague $ 21.411|$ 192500 [ $ 41118 [ $ 98.191 | $ 71.732($ 55.833|$% 182.651|$%  148.333 * $ 91659 ($ 76.231
Medellin $ 71536 |$ 135515|$ 83.585 | $ 93.046 | $ 110592 |$ 94944 |$ 129.099 |$ 129.675|$%  91.659 * $ 117.657

Villavicencio [$ 103.199 | $ 219.617 | $ 28.473[$ 116.665| $ 153.086 |$ 136.949|$ 216516 |$ 165.873|$ 76.231|$ 119.020 *

Fuente:SICETAC Ministerio de Transporte y Adaptado por las Autoras 2012
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El costo de traslado de la carga en un Doble Troque (Tres ejes) en la Ruta Bogota-Buenaventura es de $1.887.659;
se visualiza en la tabla 28, teniendo en cuenta el origen y destino.

Tabla 28. Costo de un Viaje Doble Troque (Junio 2012)

Destino

Origen Armenia |Barranquillal] Bogotd [BucaramangalBuenaventura Cali Cartagena Cucuta lbague Medellin |Villavicencio
Armenia ¥ $3.139.487 | $ 1.086.753 |$ 1.932576 |$  789.337 |$ 532.439|$3.037.997 |$ 2.759.891 ($ 342577 |$1.144570 | $ 1.651.191
Barranquilla | $ 3.139.487 * $ 2911.011|$ 1770475|$ 3.806.863|$ 3.550.298 | $ 295.468 | $ 2.048.187 [ $ 3.017.151 | $2.168.241 | $ 3.492.080
Bogotd |$ 1.086.753 | $ 2.932.810 * $ 1218803 |$ 1.887.659 (% 1.626.434|$ 2.903.375|$ 2.088.518 ($ 657.880|$1.358.155|$ 455571
Bucaramanga|$ 1.932.576 | $ 1.770.475|$ 1.188.284 * $ 2799.995|$ 2501.119 | $ 1.856.252 | $  740.587 | $ 1.571.057 | $1.488.729 | $ 1.836.126
Buenaventura|$  789.337 | $ 3.824.424 | $ 1.887.650 | $ 2.799.995 * $ 543512 |$3599.913($ 3.560.783 | $ 1.147.719 | $1.769.467 | $ 2.449.380
Cali $ 532439|$3550.298 |$ 1.626.434($ 2501119 |$ 543512 * $3.447297 |$ 3.294.499 |$ 893.334|$1.519.101 | $ 2.191.183
Cartagena |$ 3.037.997 |$ 295468 ($ 2.881.576 |$ 1.856.252 ($ 3.599.913 | $ 3.447.297 * $ 2.038.431|$ 2.859.918 | $2.065.586 | $ 3.442.462
Cucutd |$ 2.759.891|$ 1957599 [$ 1977999 |$ 740587 |$ 3.560.783 | $ 3.294.499 | § 2.038.431 * $2.373.323 | $2.074.797 | $ 2.623.446
lbague [$ 342577 [$3.080.006 |$ 657.880 |$ 1.571.057|$ 1.147.719|$ 893.334|$ 2.922.410($ 2.373.323 * $1.466.543 | $ 1.219.697
Medellin | $ 1144570 |$ 2.168.241 | $ 1.337.356 [$ 1.488.729 |$ 1.769.467 | $ 1.519.101 [ $ 2.065.586 | § 2.074.797 | $ 1.466.543 * $ 1.882.514

Villavicencio | $ 1.651.191|$ 3.513.880 [$ 455571 |$ 1.866.645($ 2.449.380 | $ 2.191.183 | $ 3.464.261 | $ 2.653.965 | $ 1.219.697 | $1.904.313 ¥

Fuente:SICETAC Ministerio de Transporte y Adaptado por las Autoras 2012
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El costo de referencia por tonelada para movilizar una tonelada en un Camién Sencillo (Dos ejes) en la ruta Bogota-
Buenaventura es de $168.686; se visualiza en la tabla 29, teniendo en cuenta el origen y destino.

Tabla 29. Costo por Tonelada Camién Sencillo (Junio 2012)

Destino

Origen Armenia |Barranquillaj Bogotd [BucaramangalBuenaventura|  Cali Cartagena | Cucutd lbague Medellin |Villavicencio
Armenia * $ 285609|$ 97.864|$% 175464 |$ 69.760 [$ 44.765|$ 276.228|$ 252.658 |$  31.894 |$ 104.048 |$ 151.986
Barranquilla | $  285.609 * $ 260.345($ 158383 |$ 345281 |$ 320314 ($ 25899 ($ 182694 |$ 271629|$ 198.909 |$ 316.149
Bogotd |$  97.864 |$ 261772 ¥ $ 108582|%  168.686 |$ 143266 (% 258.292|$ 182.213|$ 57796 ($ 120.222|$  43.762
Bucaramanga|$ 175464 |$ 158.383 [$  106.335 * $ 252694 |$ 223566($ 167987 %  68.873|$ 142.025|$ 137.107|$ 168.353
Buenaventura|$  69.760 |$ 345196 |$ 168.686 | $  252.6%4 * $ 48856|$ 325549|$ 323474|$ 103133 [$ 158595 ($ 222539
Cali $ 44765|$ 320314|$ 143.266|$ 223.566 | $ 48.856 * $ 310790|$ 297560 |$ 78.388|$ 135246 ($ 197.416
Cartagena |$ 276.228|$ 25.899|$ 256.865|$% 167.987|$ 325549 ($ 310.790 * $ 187.189|$ 256.794|$ 189.414|$ 310.677
Cucutd |$ 252658|$ 178.065|$ 179.966|$  68.873|$ 323474 |$ 297560 |% 187.189 * $ 216.737|$ 191420($ 241750
lbague |$  31.8%4($ 275303|$ 57796 |$ 142.025|$ 103133|$ 78.388|$ 260441 |$  216.737 * $ 132527|$ 111.657
Medellin |$ 104.048|$ 198909 |$ 118795|$% 137.107|$ 159595 |$ 135246|$% 189.414|$ 191.420|$ 132.537 * $ 171.054

Villavicencio [$ 151986 |$ 317576 |$  43762|$ 170.600 |$ 222539 [$ 197.416|$% 312103|$ 243997 |$ 111.657|$ 172.480 ¥

Fuente:SICETAC Ministerio de Transporte y Adaptado por las Autoras 2012
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El costo de traslado de la carga en un Camion Sencillo (Dos ejes) en la Ruta Bogota-Buenaventura es de

$1.518.176; se visualiza en la tabla 30, teniendo en cuenta el origen y destino.

Tabla 30. Costo de un viaje Camién Sencillo (Junio 2012)

Destino

Origen Armenia |Barranquillal Bogotd |BucaramangalBuenaventura Cali Cartagena Cucuta Ibague Medellin [Villavicencio
Armenia * $2570.841|$ 880.774|$ 1.579.178 | $ 627.839 |$ 402.882($ 2.486.049 |$ 2.273.925|$ 297.048|$ 936.430 | $ 1.367.874
Barranquilla [ $ 2.570.481 * $ 2343109 ($ 1.425.444|$ 3.107.525|$ 2.882.822|$ 233.094|$ 1.644.248 |$ 2.444.663 | $1.790.184 | $ 2.845.342
Bogota $ 880.774| $ 2.355.946 * $ 977.240 |$ 1.518.176|$ 1.289.393 | $ 2.324.627 | $ 1.639.917 |$ 520.160 | $1.081.996 | $  393.860
Bucaramanga|$ 1.579.178 [ $ 1.425.444($  957.015 * $ 2274242 |%$ 2.012.096 | $ 1.511.887 | $  619.860 | $ 1.278.223 | $1.233.961 | $ 1.515.177
Buenaventura|$  627.839 | $ 3.115.761 | $ 1.518.176 | $ 2.274.242 * $ 439.704 | $2.929.942 | $ 2.911.264 [$ 928.201 | $1.436.354 | $ 2.002.849
Cali $ 402.882|$2.882.822|$ 1.289.393|$ 2.012.096 [ $  439.704 * $2.797.106 | $ 2.678.039 |$ 705.496 | $1.217.215|$ 1.776.741
Cartagena |$ 2.486.049$ 233.094|$ 2.311.789|$ 1.511.887 |$ 2.969.942 [ $ 2.797.106 * $ 1.684.697 | $ 2.311.147 | $1.704.728 | $ 2.796.092
Cucuta $ 2.273.925($ 1.602.587 [$ 1.619.692 [$ 619.860 | $ 2.911.264 | $ 2.678.039 | $ 1.684.697 * $ 1.950.636 | $1.722.777 | $ 2.175.746
Ibague $ 287.048|$2477.726 |$ 520.160 | $ 1.278.223 | $ 928.201 [ $ 705.496 | $ 2.343.967 | $ 1.950.636 * $1.192.744 | $ 1.004.910
Medellin  |$ 936.430 | $ 1.790.184 | $ 1.069.159 [$ 1.233.961 |$ 1.436.354 | $ 1.217.215|$ 1.707.728 | $ 1.722.777 | $ 1.192.744 * $ 1.539.484

Villavicencio | $ 1.367.874 [ $ 2.858.180 | $ 393.860 [ $ 1.535.402 [$ 2.002.849 | $ 1.776.741 | $ 2.808.930 | $ 2.195.971 | $ 1.004.910 | $ 1.552.321 *

Fuente:SICETAC Ministerio de Transporte y Adaptado por las Autoras 2012
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e Costos directos: Corresponden a aquellos que tienen una incidencia directa en
la cadena, durante las interfaces pais exportador-transito internacional-pais
importador. Hacen parte de ellos: Empaque, embalaje, unitarizacion,
documentacion, manipuleos, transporte, seguros, almacenamiento, aduaneros,
bancarios y agentes. Como lo son los siguientes costos:

a. Empaque y marcado: La estimacion del costo de empaque y embalaje varia
dependiendo de los requerimientos de cada tipo de producto, del medio de
transporte a utilizar y del mercado de destino. Sin embargo, siempre se incurrira
en el costo del material (Madera, tambores, barriles, cartdén, papel, plasticos,
pinturas, etiquetas, codigos de barras, sellos, marquillas, accesorios de amatrre,
grapas, zunchos, cintas, etc.) y de la mano de obra requerida para el empaque,
marcado y embalaje del producto.

b. Documentacion: Este componente del costo incluye los gastos
correspondientes a la documentacién requerida tanto para la exportacion (Pais
de origen) como para la importacién del producto (Pais de destino) e incluye:
facturas; documentos de embarque, que dependen del modo o modos de
transporte a utilizar; formularios para declaraciones de exportacion, de
importacion y de cambios; permisos o licencias y certificados fitosanitarios, de
origen y de cantidad y calidad, entre otros. Se deben considerar tanto los costos
como los tiempos necesarios para su obtencion.

c. Unitarizacion:Es el costo de la operacion de agrupar piezas de carga en
unidades de mayor volumen tales como pallets o contenedores, conocida como
unitarizacion.

La paletizacion se refiere a la agrupacion de productos en sus respectivos
sistemas de empaque y/o embalaje sobre un pallet (Estiba) debidamente
asegurado con esquineros, zunchos, grapas o peliculas envolventes de tal manera
gue se puedan manipular, almacenar y transportar de forma segura como una sola
“unidad de carga”.

La contenedorizacién consiste en la acomodacion de los pallets en el contenedor y
Su respectivo aseguramiento por medio de bolsas de aire o de otro elemento que
cumpla con ese fin.

Los principales costos de la unitarizacion corresponden al pallet, (Cuyo precio esta
relacionado con el material de fabricacion y el tiempo de vida util), materiales para
cubrir o envolver la carga, tales como esquineros, zunchos, grapas y peliculas
envolventes y mano de obra requerida para realizar dicha labor.

En la contenedorizacion, se debe estimar el costo del contenedor o el valor del
arrendamiento por el tiempo requerido para el traslado de las frutas u hortalizas.
Se debe recordar que el envio de estos productos por via maritima debe realizarse
en contenedores refrigerados. Igualmente, se contempla el costo de los equipos
(Montacargas) y la mano de obra necesaria para el cargue y descargue.
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Teniendo en cuenta el caracter biolégico de los productos hortofruticolas y su
susceptibilidad a microrganismos, es recomendable lavar y desinfectar el
contenedor y las estibas, de tal forma que se garantice su inocuidad. Ello implica
considerar costos adicionales.

a. Almacenaje en puerto origen/destino: Aunque las tendencias en los negocios
internacionales se orientan a evitar, en lo posible, el almacenamiento durante las
fases anteriores al embarque y en las que preceden a la entrega de la carga en el
destino final, es probable que se presenten situaciones que obliguen a almacenar
el producto tales como: demoras en el cargue del buque o en la recoleccion del
contenedor en el puerto destino, o tramites adicionales en el puerto. Estas
situaciones incidiran en la tarifa por contenedor por mayores costos de generador
y combustible durante el tiempo de conexion a las unidades eléctricas.

b. Manipuleo: La transferencia de los productos desde el local del exportador al
del importador supone un cierto nimero de operaciones de manipuleo.

En el pais exportador se presenta manipuleo en el cargue del vehiculo en la
fabrica del exportador, cargue y descargue del vehiculo desde la fabrica o desde
una bodega intermedia hasta el sitio de embarque internacional, cargue del
vehiculo que transporta la carga hasta el punto de embarque internacional, costo
de manipuleo en el punto de embarque.

En transito internacional se presenta manipuleo en los transbordos. En el pais
importador se presenta durante el descargue del vehiculo que transporta la carga
en el punto de desembarque internacional hasta las bodegas del cliente y durante
los cargues y descargues en puntos o bodegas intermedias.

c. Transporte: El primer flete que ha de costearse corresponde al transporte desde
la zona de produccion o acondicionamiento al puerto de embarque, el cual debe
realizarse preferiblemente en camion o contenedor refrigerado. Para el analisis del
transporte internacional deben analizarse cuantitativa y cualitativamente las
caracteristicas de todos los modos en los paises por los cuales transita la carga
(Infraestructura, rutas terminales, centros de transferencia, legislacion, fletes,
recargos, descuentos, servicios disponibles, factor de estiba, documentacion,
normas y convenios internacionales, velocidad, competencia y complementariedad
entre modos, etc.). Ilgualmente se deben considerar las caracteristicas de cada
una de las empresas transportadoras a evaluar, tales como: frecuencia del
transporte, tiempo del viaje y tipo de carga que transporta el buque.

La contratacion del transporte internacional se hace a través de agentes de carga
0 agentes maritimos, el costo del flete depende de la linea maritima o aerolinea;
las tarifas se cotizan en dolares. Las tarifas aéreas se calculan sobre la mayor
dimensién entre el peso bruto y volumen, denominado factor de estiba. En el caso
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de frutas y hortalizas, dado el tipo de empaque y embalaje, generalmente el flete
se cobra sobre el volumen de la carga.

Dentro de los aspectos a tener en cuenta en la cotizacion de fletes maritimos
estan el cargue y descargue del buque. Para esto existen cuatro alternativas:

«LT: Términos de linea, en donde al armador es responsable de los costos de
cargar y descargar la mercancia al/del barco en los puertos de embarque y
desembarque, respectivamente, ademas del transporte entre ambos.

- FIO: Libre a bordo, en donde el cargue y descargue corre por cuenta del
exportador o importador.

- FI: Libre a bordo, el porteador realiza el descargue en el puerto de destino y el
cargue del producto debe realizarlo el exportador.

- FO: Libre en muelle, en donde el descargue del producto queda en manos del
exportador. Para carga general los términos mas utilizados son los de linea y
por tanto el flete cobrado cubre el cargue y el descargue de la mercancia.

d. Seguro del local del exportador al puerto de embarque: Los productos
perecederos se denominan vivos, debido a su alta susceptibilidad al deterioro. Las
comparfias de seguros, por lo general no otorgan el seguro por no contar con
certificadores sobre el estado y manejo de la mercancia. El método
deanalisispresentado mas adelante, le permitira disefiar estrategias que protejan
adecuadamente sus intereses. Sin embargo para efecto de célculos se toma una
tasa equivalente al 1% del valor FOB. Se debe tener en cuenta que el seguro lleva
implicita la responsabilidad de un transportador y no cubre los eventos pre y post
transporte.

e. Costos aduaneros: Se refieren al cobro de derechos de aduana. Las barreras
arancelarias (Ad-valoren, suma fija 0 alguna combinacién de ambas) se aplican a
los productos de importacién. Sin embargo, algunos paises en desarrollo aplican
peribdicamente algunos impuestos a las exportaciones. En Colombia, las
exportaciones estan exentas del pago de impuestos. Para el calculo de los costos
aduaneros, el exportador debe conocer el arancel aplicable en el pais de destino y
los otros impuestos que puedan cobrarse; asi mismo, debe saber si a los
productos colombianos les ha sido otorgada alguna preferencia arancelaria.
f.Costos bancarios: Lo constituyen los honorarios, comisiones, tramites y
formularios, ademas de las comisiones de reintegro. Cada banco tiene sus propias
decisiones sobre el cobro de las comisiones, las cuales se basan, generalmente,
en un porcentaje sobre el valor de la transaccion y se encuentran entre el 0.25% y
el 2.0%.

g. Agentes: Entre los agentes que intervienen en una operacion de distribucion
fisica se encuentran los operadores de transporte multimodal, agentes de carga
aérea, agentes maritimos, agentes portuarios, agentes de aduana, comisionistas
de transporte, agentes de seguros y operadores logisticos. De acuerdo con las
caracteristicas de su actividad, cada agente cobra una comision. Para efectos del
calculo del costo de los agentes en este estudio s6lo se tienen en cuenta los
honorarios. Los cargos por otros servicios prestados, tales como, derechos de
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aduana, fletes, etc., son contabilizados en el componente correspondiente de
costo de la Distribucion Fisica Internacional. Recuerde que usted debera contratar
varios agentes, dependiendo del término de negociacion (INCOTERM) acordado,
en especial un agente de carga (Para contratar el transporte) y un agente de
aduana (Sociedad de Intermediacion Aduanera SIA).

e Costos indirectos: Corresponden a la gestion de la Distribucién Fisica
Internacional.

a. Administrativos: Corresponden al costo de los tiempos empleados en la gestion
de exportacion, desempefiado por el personal de exportaciones y del area
financiera y administrativa, asi como al de las comunicaciones y los
desplazamientos efectuados en actividades tales como la obtencion de
informacion sobre los componentes de costo de la cadena DFIl y la gestion
durante el periodo comprendido en la preparaciéon del embarque hasta la
entrega al importador.

b. Capital: Corresponde al capital invertido en la Distribucion Fisica Internacional,
representado por el valor de los bienes embarcados, el valor de los servicios
contratados para el embarque, de los cuales no se percibe interés o utilidad
alguna durante el periodo de viaje entre las bodegas del exportador y del
importador. En general, cuanto menor sea el tiempo de transito, menor sera el
costo del capital inmovilizado en la operacion. El costo de capital o costo de
oportunidad, se calcula tomando la tasa de interés del mercado sobre el tiempo
en el cual se hace efectivo el pago del embarque. Es recomendable hacer una
reserva del 2% al 5% sobre el costo total de la transaccion, para atender
cualquier imprevisto.”*

Nota: Se deben analizar todos los costos independientemente de quien los pague
la responsabilidad del pago de los costos dentro de la Distribucion Fisica
Internacional dependera del INCOTERM acordado, los cuales se dividen en cuatro
grupos:

e Grupo E: (EX WORKS) El vendedor pone las mercancias a disposicién del
comprador en su propio establecimiento.

e Grupo F: (FCA, FAS y FOB): El vendedor entrega las mercancias a un
transportador designado por el comprador, sin asumir los costos de fletes o
seguros.

e Grupo C: (CFR, CIF, CPT y CIP: El vendedor contrata y paga el transporte
hasta un destino designado, sin asumir riesgos inherentes al transporte.

e Grupo D: (DAF, DES, DEQ, DDU y DDP): El vendedor soporta todos los gastos
y riesgos necesarios para llevar las mercancias al lugar de destino designado

135 ogistica Exportadora.

[Internet]  http://interletras.com/manualCCI/LOGISTICA_EXPORTADORA/logisticaexp09.htm, Fecha de
Consulta 4 de Abril de 2012.
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Otros costos: En la figura 28 se observa la clasificaciébn de otros costos que
pueden existir en el transporte de carga terrestre.

Figura 28. Otros Costos

Propietarios »  Empresas

p» Costos ¢

_ Comision Conductor
Retenciones Facturacion

Fuente: Ministerio de Transporte (Modelo para la determinacion de Costos de Referencia), 2012

Factor= %(Comision conductor, retenciones)=13.3%

a.

b.

Gastos de Administracion: Se generan por el manejo propio del vehiculo en
todos sus aspectos.

Amortizaciones: Es el valor monetario que representa el desgaste del
automotor, maquina o tipo de tecnologia que se esta utilizando para
transportar la carga.

Depreciaciones: Es el costo que a la medida del tiempo disminuye en el
vehiculo, maquina o tecnologia que se esté utilizando.

Rete Fuente: No es un impuesto sino un mecanismo de recaudo anticipado de
un impuesto, es decir, lo que hace es recaudar un impuesto en el momento en
gue ocurre el hecho generador del mismo.

Rete ICA: Es el anticipo del impuesto de Industria y Comercio efectuado por
algunos actores (Proveedor, empresa o cliente), en el momento de causar,
pagar o abonar en cuenta las facturas o cuentas de cobro.

2.1.7 Distancia: La carretera de la ruta en estudio (Bogota-Buenaventura) tiene
en general un buen estado, con tramos de dobles calzadas; por donde se moviliza
trafico pesado varios peajes y una gran distancia. La distancia en linea recta es de
341,72 Km y la distancia en ruta es de 607 Km como se muestra en la tabla 31y
32.

115



Tabla 31. Distancias Bogota-Buenaventura

Distancia
Punto Origen Punto Destino Distancia Punto Qrigen A Distanciq ,Acumulada en
Punto Destino Kilbmetros
Bogota Granada 17 17
Granada Silvania 22 39
Silvania Fusagasuga 11 50
Fusagasuga Boqueroén 38 88
Boquerdn Melgar 7 95
Melgar Girardot 31 126
Girardot Espinal 22 148
Espinal Gualanday 26 174
Gualanday Ibagué 34 208
Ibagué Cajamarca 33 241
Cajamarca La Linea 24 265
La Linea Calarcé 23 288
Calarcé Armenia 5 293
Armenia La Tebalda 16 309
La Tebalda La Paila 47 356
La Paila La Uribe 11 367
La Uribe Tulua 23 390
Tulua Buga 25 415
Buga Guascari 17 432
Guascari Palmira 32 464
Palmira Cali 23 487
Cali El Saladito 30 517
El Saladito Dagua 12 529
Dagua Lobo Guerrero 14 543
Lobo Guerrero | La Delfina 42 585
La Delfina Buenaventura 22 607
Fuente: Catalufia Transporte de Carga Ltda. 2012
Tabla 32. Matriz de Distancias
| Buenaventura
| Loboguerrero 64
Bogota-Buenaventura | Buga 128 132
| LaPaila] 59 229 251
| Armenia| 63] 122 250 314
|Cajamarca 52|115| 174 302 366
| Ibagué| 33| 85|148| 207 335 378
| Espinal 60| 93|145|208| 267 395 459
| Girardot| 22| 82| 115[167[230] 289 417 461
| Melgar| 31| 53| 113| 146]198|261| 320 448 395
| Boquerén 7| 38| 60| 120| 153|205|268| 327 455 519
Silvania 49| 56| 87| 109| 169| 202|254 |317| 376 504 568
Bogota| 39 88| 95(126| 148 | 208 | 241293356 | 415 543 607

Fuente: Cataluiia Transporte de Carga Ltda. 2012

Cabe destacar que dependiendo del tipo de automotor, la carga, la ruta y otros

factores las distancias varian.
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2.1.8 Condiciones climaticas: Son importantes debido a que tienen alta influencia
en el trafico vehicular y son determinantes a la hora de transportar mercancias:

a. Clima:Esel conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas, caracterizado
por los estados y evoluciones del tiempo, durante un periodo y un lugar o region
dado, y controlado por los denominados factores forzantes, factores
determinantes y por la interaccion entre los diferentes componentes del
denominado sistema climéatico™*®.

b. Temperatura: Es un indicador de la cantidad de energia calorifica acumulada en
el aire, la cual es medida en grados centigrados (°C). En las siguientes figuras
se podra observar la temperatura media en la cual se destacan los climas frio,
templado y célido, la temperatura maxima esde 32 °C y la temperatura minima
en 12°Cpromedio anual de la ruta a estudiar (Bogota-Buenaventura). En la
figura 29, 30 y 31 se muestran los mapas de Colombia, sefialando la ruta
Bogota-Buenaventura con sus respectivas temperaturas.

Figura 29. Temperatura media promedio multianual
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Fuente:Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2012.

138 |nstituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.

[Internet] http://institucional.ideam.gov.co. Consultado 8 de Abril de 2012.
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Figura 30. Temperatura méxima media promedio multianual
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Figura 31. Temperatura minima media promedio multianual
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Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2012.
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c. Humedad: Indica la cantidad de vapor de agua presente en el aire; depende de
la temperatura ya que el aire caliente contiene mas humedad que el aire frio. En
el siguiente mapa se muestra la humedad relativa media anual con un
aproximado de (77,5%) de agua en el aire en la ruta Bogota-Buenaventura
(Flecha roja). En la figura 32 se visualizara el mapa de Colombia enfatizado en
la ruta Bogota-Buenaventura con su respectiva humedad relativa.

Figura 32. Numero promedio de dias con lluvia (Promedio anual)
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Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2012.
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d. Lluvia: Esta se produce por la condensacién de vapor de agua que contienen
las nubes, es decir, es una precipitacion de agua en forma de gotas. En el
siguiente mapa se evidencia el promedio anual de lluvia sobre la ruta de estudio
Bogot4-Buenaventura con un promedio aproximado de 150 dias con lluvia. En
la figura 33 se observa el mapa de Colombia sefialando la ruta Bogota
Buenaventura enfatizado en dias promedios de dias.

Figura 33. Nimero Promedio de dias con lluvia (Promedio Anual)
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Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2012.
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2.2 DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DEL SECTOR TRANSPORTADOR
DE CARGA

El transporte de carga en Colombia es un sector que mueve gran parte de la
economia nacional, y aunque la infraestructura no es la adecuada para responder a
la globalizacién y a los nuevos estdndares que propone el mundo globalizado,
llega a ser un elemento relevante para el cumplimiento del desarrollo econémico
del pais.

Por tal razén en los Ultimos afios se han realizado varias inversiones en las
carreteras nacionales con el fin de recibir el tratado de libre comercio y la
globalizacion. En la figura 34 se visualiza la ruta Bogota-Buenaventura con las
distancias entre las ciudades de recorrido.

Figura 34. Ruta Bogota-Buenaventura
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Fuente: Ministerio de Transporte 2012

Si bien ampliar la oferta de bienes y servicios, insertarse en las diferentes cadenas
productivas mundiales y establecer acceso a mas mercados es una estrategia
indispensable para el desarrollo econémico. En el mundo de hoy no existe la
opcion de ser o no un competidor mundial, es un imperativo, apoyarse en la
globalizacion y procurar el crecimiento econémico de los paises hoy y mafiana se
fundamenta entre otros factores en la productividad capacidad competitiva de las
ciudades-regiéon que lo conforman. Una adecuada infraestructura fisica es
fundamental.



El puerto de Buenaventura maneja el 46.3% de la carga de comercio exterior, lo
que lo convierte en el principal puerto maritimo en nuestra costa Pacifica y del
pais. De igual manera es el puerto mas cercano (519km) de la ciudad-region
comprendida por Bogota y Cundinamarca, la cual contribuye con el 27% al PIB de
Colombia, superando la participacion de Antioquia (15%) y Valle del Cauca (12%).

En teoria, transportar un contenedor desde la capital al puerto de Buenaventura
tomaria unas 12 horas de recorrido, desafortunadamente la realidad es otra. En
promedio se necesitan dos dias calendario, porque para movilizar carga de noche
se requiere seguridad extra y pagar un seguro superior, costos adicionales que
normalmente evitan los clientes. Por lo anterior, los transportadores operan por lo
general en el horario de6:00 a.m. a 7:00 p.m., con lo cual un contenedor llega al
medio dia del segundo dia de transporte a Buenaventura y el mismo contenedor
llega al final de la tarde del segundo dia de transporte a Cartagena. Se espera que
con la modernizacion del corredor estratégico Bogotad-Buenaventura, con la
licitacion del tramo Girardot-lbagué-Cajamarca, el tinel definitivo de La Linea y las
dobles calzadas Loboguerrero Buenaventura, se cambie esta grave falencia de
comunicacion terrestre.

Si bien el puerto multipropdsito de transporte multimodal de Buenaventura tiene la
ventaja de contar con un calado de aproximadamente de 12 metros o 34 pies,
zonas de maniobras amplias y una zona de fondeo con una profundidad variable
de 30 y 40 pies, el puerto compite entre otros con los puertos de Manzanillo en
Panam4, Iquique y Valparaiso en Chile, como también con Callao y Manta, en
Perd y Ecuador respectivamente, los cuales han realizado grandes inversiones
para modernizarse en los Ultimos afios.

“En la actualidad, y particularmente después del colapso que sufrié el afio pasado,
el puerto de Buenaventura ha mejorado la operacion para cargar y descargar cada
buque, pero es evidente que existen acciones concretas para satisfacer
necesidades en el mejoramiento inmediato del puerto. Por ejemplo, generar un
recurso humano calificado local para aprovechar adecuadamente las
oportunidades laborales y avanzar decididamente en superar el déficit de
infraestructura. El puerto continla dependiendo de una arteria vial limitada como
es el puente el Pifal, el cual une la zona insular, particularmente la isla de
Cascajal, con el area continental. Este puente se ha convertido en objetivo de las
acciones terroristas por su valor estratégico para afectar la actividad del puerto. De
igual manera, el puerto vive una delicada situacion de orden publico debido al
enfrentamiento entre pandillas, milicias guerrilleras y grupos paramilitares que
luchan por controlar las rutas de salida de cocaina en esta regién del Pacifico.
Consolidar una operacion sostenida de las fuerzas militares y de policia, junto con
el trabajo efectivo de inteligencia como lo anuncié el presidente Uribe es
fundamental. El puerto de Buenaventura tiene que ofrecer un entorno seguro
similar al de sus pares en Cartagena, Barranquilla y Santa Marta para
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concentrarse en desarrollar eficientemente su funcién principal de ser el enlace
comercial con el Pacifico.”*’

El pasado 27 de Abril en Cali, se firmé un acta de compromiso entre la Sociedad
Portuaria Regional de Buenaventura S.A.-SPRBUN- y el Gobierno Nacional la cual
aborda la adquisicion inmediata de nuevos equipos portuarios, reparacion de la
grua portico No. 2, disefiar un plan de reorganizacion de las areas del puerto de
acuerdo con la Fase | del plan de expansiéon y un modelo operativo integrado,
entre otros aspectos.

Hace pocos dias, en parte cumpliendo con estos propésitos, se firmo el nuevo
contrato de concesion portuaria para el Puerto de Buenaventura, como también la
autorizacion otorgada por el Gobierno a la Concesion Portuaria de Aguadulce, la
cual de acuerdo a la Camara Colombiana de la Infraestructura (CCl) movilizara
180.000 contenedores/afio y generara cerca de 2.000 empleos. Segun la CClI,
estas dos decisiones implican inversiones por mas de 400 millones de ddlares,
con lo cual se mejoraria la competitividad del puerto colombiano.

2.2.1 Transporte terrestre de carga en Colombia: El transporte de carga hace
parte de un mercado el cual relaciona y comunica regiones con pequefias y
grandes distancias, teniendo altos niveles de servicio, calidad, eficiencia, tiempos,
costos, entre otros. Asi mismo, el transporte juega un papel relevante dentro de la
economia ya que es un factor de competitividad por los productos que el pais
puede ofrecer a diferentes mercados, siendo una fuente de utilidades tanto para
los actores del sector como para el estado.

La movilizacion de carga por carretera es uno de los indicadores que muestran el
comportamiento del sector y de la economia Nacional. Actualmente se llega a 100
millones de toneladas afio aproximadamente, observandose un crecimiento con
respecto a la década anterior. En la tabla 33 se observa el aumento en afios de la
movilizacion de carga en el pais.

Tabla 33. Movilizacién de carga-miles de toneladas

ARO Toneladas
1991 63,144
1992 87,447
1993 90,235
1994 82,483
1995 86,742
1996 92,920
1997 89,489
1998 85,994
1999 77,674
2000 73,034

137 Revista Dinero. [Internet] www.dinero.com 07/06/2012 (Revista). Consultado el 20 de Abril de 2012.
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2001 100,284
2002 101,889
2003 105,251
2004 106,856
2005 111,218
2006 112,823
2007 116,185
2008 120,185
2009 120,785

Fuente: Boletin del Ministerio de Transporte en cifras. 2012

Sin embargo, la infraestructura en cuanto a carreteras es deficiente, existen
elevados costos logisticos, el parque automotor que posee el pais es antiguo y
finalmente la probleméatica referente a los impuestos son inconvenientes que ha de
enfrentar el gobierno junto con las empresas de transporte y de logistica.

Segun el informe global sobre la competitividad 2011-2012 del foro econémico
mundial Colombia se encuentra en el puesto 68 (De 142) en competitividad; en
materia de calidad de carreteras en el 108, y en el 95 en cuanto a calidad de la
infraestructura en general.

2.2.2 Movilizacion por sectores de la produccién: Por agrupacién de productos,
del sector manufacturero se transportaron 58.678.195 toneladas, que equivale al
58,51%. En segundo lugar se encuentra el sector agricola con 21.745.919
toneladas, o sea el 21,68%, en el tercer puesto el sector minero con 14.151.532
toneladas (14,11%) y por ultimo el pecuario con 4.736.404 toneladas (4,72%).Por
namero de viajes presenta un comportamiento similar, se realizan 3.871.779 viajes
con productos manufacturados, que representan el 58,29%. Le siguen 1.343.998
viajes con productos agricolas (20,23%), minero con 644,165 viajes (9,70%) y por
ultimo el sector Pecuario con 635,056 viajes (9,56%). (Ver tabla 34).

Tabla 34. Agrupacion de productos.

Sector Toneladas Viajes
Agricola 21.745.919 | 1.343.998
Manufacturero 58.678.195 | 3.871.779
Minero 14.151.532 644.165
Pecuario 4.736.404 635.056
Otros 971.996 147.614

Fuente: Boletin del Ministerio de Transporte al 2009

125



2.2.3 Transporte de carga, negocio individual**®: En Colombia existen 140.834
vehiculos para el transporte de Carga por carretera, de estos automotores
aproximadamente el 43% se encuentra matriculado en el servicio particular y el
53% en el servicio publico. La mayoria de los vehiculos son de dos ejes, C2, es
decir, camiones con capacidad de dos y tres toneladas, también existen vehiculos
como el de carroceria tipo estaca, volcos y furgones.

Asi mismo, el tipo de combustible que utilizan se divide de la siguiente forma; el
48,7% utiliza gasolina, 50,6% ACPM y solamente el 0,71% Gas. Teniendo en
cuenta lo anteriormente mencionado se observa que existen sobre costos en el
transporte de carga terrestre, ya que la gasolina corriente ha aumentado su precio
en lo corrido del afio 2.012 en aproximadamente un 32%, sin embargo el
porcentaje de automotores que utilizan ACPM estan en beneficio ya que este
combustible no ha aumentado su valor si no en un 8%.

Otro factor que implica en el sector transportador de carga, es la sobrecarga, el
parque automotor ofrece 1,672.128 toneladas de las cuales el sector publico
posee el 76% y el particular el 24%; el 43% de esta capacidad se encuentra para
camiones de dos ejes con mas de dos toneladas, el 46% por tracto-camiones y el
10% con camiones de tres y cuatro ejes.

Como es conocido el transporte de carga en Colombia posee ineficiencias en
cuanto a su infraestructura carretera, sumandole a las ineficiencias en el parque
automotor: Por medio de las carreteras del pais se movilizan mas de 100 millones
de toneladas al afio, donde las principales ciudades que reciben el manejo de
estas mercancias son Bogota, Valle y Medellin.

Por otro lado, se destacan cifras significantes en los tres ultimos afios en cuanto al
sector investigado, con lo cual también aumenta el nimero de flota en tracto-
camiones lo que impacienta a transportadores y empresas ya que se produce una
sobreoferta y hace que dichos actores “rebusquen’” las mercancias en todo el pais.
Adicionalmente los balances financieros no contribuyen positivamente ya que al
circular mas automotores existen retrasos o colas a la hora de cargue, descargue
y transito; lo cual dificulta el nivel de servicio, perdidas y aumento en costos®.

2.2.4 Cadena productiva del sector de carga: La cadena productiva del sector de
carga se encuentra conformada por:

* Remitente de carga o usuario del servicio: Es la persona natural o juridica que
realiza el contrato con la empresa de transporte habilitada para realizar sus
actividades, se encarga de la entrega de la mercancia al transportador; esta
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12 El Transporte en la Red [Internet] http://www.eltransporte.com. Consultado el 30 de Abril de 2012

GONZALEZ, Javier. Diagnostico y Balance del Sector Transporte de Carga por carretera. Diario la
Republica, 2011.
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persona puede actuar por cuenta propia o enajenada a la carga, es decir, que
puede ser el duefio de las mercancias a transportar o un mandatario de las
mismas (Terceros).

La empresa de transporte: Es quien tiene el permiso para prestar el servicio de
transporte de carga, el cual el concedido por el Estado. Esta empresa debe
contar con la capacidad de desarrollar e integrar los recursos humanos, fisicos,
financieros y de informacion los cuales son indispensables para prestar altos
niveles de servicio. El transporte de las mercancias las efectia la empresa en
vehiculos propios o de terceros, pero la obligacion de transportar recae sobre
la empresa.

El propietario del vehiculo: Como se es mencionado es el duefio del medio de
transporte y asi mismo presta sus servicios a la empresa de transporte,
también es considerado como el que fisicamente hace el movimiento de las
mercancias a transportar.

El conductor del vehiculo: Es el cual opera el medio de transporte en el cual se
transportan los bienes o productos.

El destinatario de la carga: Es la persona natural o juridica a quien se le envia
la mercancia; la misma persona puede ser al mismo tiempo remitente y
destinatario.

Entidades gubernamentales: Existen instituciones publicas relacionadas en el
sector de estudio, las cuales se encuentran distribuidas de la siguiente forma:
La planificaciéon y formulacion de politicas a través del Ministerio de Transporte,
el control y seguimiento a la actividad a través de la Superintendencia de
puertos y transporte y finalmente otros servicios en el ambito de jurisdiccion y
competencia como la DIAN y otros operadores portuarios.
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2.2.5 Infraestructura vial ruta Bogota-Buenaventura’*®: En la figura 35 se observa
el estado de la via Bogot4d-Buenaventura.

Figura 35. Infraestructura vial Bogota-Buenaventura

Bogota - Cali - Popayén - Buenaventura

W Via |bagué - Armenia

Mantenimiento del puente Cajamarca

W Armenia - Calarc Pt At sl sand CUNDINAMARCA

Derrumbe
Paso a un solo carril

Wi Via Ibagué - Cajamarca

V Hundimiento carpeta asfaltica
Palmirz
Boquerdn
Florids Pasa restringido
Y Via Bogoté=Girardot
Caloto Cierreala altura de La Mesa
J/j) Cali - Buenaventura Derrumbe

Plendems Via'Cali -Loboguerer® i, aiternaSoacha
CAUCH Caidadelabanca ~-Fusagasuga-Girardot.

Popayén Pasa restringido

Fuente: El tiempo Bogota 20 de Agosto del 2012

La problemética de infraestructura radica en la desventaja inherente para competir
en el comercio mundial y en la antesala del TLC, Colombia no puede modernizar su
flota vehicular porque para hacerlo tendria que eliminar el exceso de vehiculos
antiguos que no cumplen con las especificaciones para competir en el mundo
actual, y como se ha mencionado en varias ocasiones que “para un exportador es
mAas costoso enviar mercancia de Bogot4 a Buenaventura que de Buenaventura a

140 Corredor de Comercio Bogota-Buenaventura.

[Internet] http://www.infraestructura.org.co/presentaciones/PDF_Informe%?20tercer_trimestre.pdf. Consultado
el 2 de Mayo de 2012.
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Tokio™*! es muy importante invertir en las carreteras del pais, en la flota vial, en el
parque automotor y en la infraestructura en general.

Todo ello se debe a que se estdn asumiendo sobrecostos anuales por mas de 1500
millones de ddlares por las deficiencias en infraestructura a lo que concierne solo al
transporte de carga.

Ejemplo de ellos es el mal estado de la via Cdcuta-Bucaramanga por la cual
transitan en promedio 1.120 camiones y que genera un sobrecosto del 18%, es
decir normalmente mover una tonelada en esa ruta costaria $34.974 pesos hoy en
dia mover ese mismo tonelaje $41270 pesos debido a que en lugar de hacer nueve
recorridos mensuales aumenta de 6,5 horas a 11 horas.

El acceso a los puertos también se ha convertido en un cuello de botella, por las
dificultades un camién se puede demorar mas de doce horas estacionado, lo cual
obligo a crear un corredor vial transitable entre Bogota y Buenaventura.

Este corredor es un sistema de dobles calzadas que conectara a Bogota con la
costa Pacifica y forma parte de los proyectos de infraestructura con los que el pais
espera hacerle frente al reto del Tratado de libre comercio con Estados Unidos.

La importancia estratégica de este corredor se ve reflejada en las cifras de
movilizacion de carga. De acuerdo con el Conpes 3485 de 2007, éste es uno de los
cinco principales corredores de comercio exterior que concentran el 85% de la
carga movilizada en el pais. Adicionalmente, la Sociedad Portuaria Regional de
Buenaventura movilizé durante el afio 2007 aproximadamente 8.930.555 toneladas
de carga internacional, lo que representa el 45% de la carga movilizada por las
sociedades portuarias de servicio publico. Sin embargo, las condiciones geolégicas
del terreno sobre el cual esta construido este corredor generan un trazado dificil
gue impide un desplazamiento eficiente de los vehiculos de carga y de pasajeros,
generando altos costos de operacion, demoras en los trayectos, y restricciones de
capacidad de los vehiculos.

En este sentido, el Gobierno Nacional, a través del INVIAS, y con la participacion
del sector privado se ha fijado como meta la ejecucién de una serie de obras para
el mejoramiento del corredor vial Bogota—Buenaventura. Dichas obras tienen como
finalidad mejorar las caracteristicas de operacion de este corredor, con el fin de
disminuir los tiempos de viaje de cada trayecto y los costos de operacion. En este
sentido, se esta construyendo la segunda calzada del corredor Bogota-
Buenaventura, la cual tendra una longitud aproximada de 890 kildmetros en doble
calzada el cual esta dividido en 9 tramos como se muestra en la tabla 35.

a1 Articulo Nota Interior de Transporte de Carga, 2012. [Internet]

http://eltiempo.terra.com.co/hist_imp/HISTORICO_IMPRESO/econ_hist/2005-06-28/ARTICULO-WEB-
NOTA_INTERIOR_HIST-2124490.html
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Tabla 35. Tramos del corredor Bogot4-Buenaventura

No. Tramo Objetivo Entidad | Inversién
Lo Construccion de la segunda calzada y Concesién
! Bogota-Girardot mejoramiento de la existente INCO $740.000
Construccion de la segunda calzada y
. i mejoramiento existente (Incluye Concesion
2 | Girardot-Cajamarca mantenimiento Ibagué Cajamarca) INCO $3.594.933
Construccion de cuatro viaductos.
Corredor de mantenimiento integral Ibagué-
Calarca y Variante de Ibagué. En
3 | Cajamarca-Calarca construccion el viaducto El tigre. INVIAS $190.000
Construccién primera fase del Tunes Il
Centenario (Tunel piloto y obras anexas)

4 Calarca-La Paila Puerto de Buenaventura Colrll\lcg(sjlon $183.504
5 La Paila-Buga Construccion, operacion y mantenimiento de Concesién|  $130.000
la Segunda Calzada

Construccion, operacién y mantenimiento de| Concesion
6 | Buga-Loboguerrero la segunda calzada INCO $558.000
7 Loz?t?gﬁ;im' Disefio y Construccion Doble Calzada INVIAS $640.000
8 Citronela-Puerto Construccion de via Alterna al Puerto INVIAS $241.000
9 Puerto de Dragado del canal de Navegacion IVIAS $79.800
Buenaventura

Fuente: OLIVERA Mauricio y BAQUERO Manuel, Informe Final del Proyecto
Programa Invias 2009

de Evaluacion de Impacto

En la actualidad, el INVIAS tiene injerencia en el tramo del Tunel de La Linea en la
Fase I, con la excavacion y construccién de un tunel piloto, el cual servira para la
exploracion geolégica y geotécnica de la zona, y que reducird los riesgos
geoldgicos de la construccion de la Fase Il de dicho tunel. Por otro lado, el INVIAS
es el encargado del disefio y construccion del tramo de Loboguerrero-Citronela y
de la construccion de la via alterna de Citronela-Puerto. A continuacion se mostrara
a grandes rasgos estos proyectos.

Por otro lado también se pueden divisar dichos tramos de la siguiente manera
especificando sus caracteristicas

-Buenaventura-Buga
-Buga-La Paila

-La Paila-Armenia-Calarcéa
-Calarca-Cajamarca
-Cajamarca-lbagué-Girardot
-Girardot-Bogota
-Bogota-Bucaramanga
-Pamplona-Cucuta
-Cucuta-Puerto Colombia
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Esto permitirA comunicar la frontera con Venezuela y el interior del pais con el
puerto de Buenaventura sobre el Océano Pacifico y asi facilitar el comercio de los
diferentes productos que se dan en Colombia.

En el primer tramo de la ruta Buenaventura-Buga para acceso al pacifico, consistia
en la rehabilitacion de 118 Km de la via existente entre los tramos de
Buenaventura-Mediacanoa y Loboguerrero y entre Mediacanoa y Buga con una
inversion de 200 millones de dolares.

El segundo tramo, Buga-La Paila, consistia en la construccién de 57 Km de una
nueva calzada la cual ya fue entregada.

El tercer tramo, La Paila-Armenia-lbagué, en la cual se debia realizar una
rehabilitacion de 151 Km de una via ya existente y construir una doble calzada
entre el club campestre de Armenia e lbagué, lo cual incluia la construccion del
tunel de la linea de 8,7 Km de longitud con un costo de 440 millones de dolares.

Finalmente el tramo Ibagué-Bogoté, se rehabilitarian 186 Km de la calzada actual
y la construccion de una nueva calzada la inversion seria de 300 millones de
dolares lo cual también incluia el tramo urbano de Bogota hasta la Av. 68 y el
tunel de Boquerdn con una longitud de 4.1 Km.

El corredor anteriormente mencionado es uno de los cinco principales que posee
el pais en el cual se concentra el 83% de la carga movilizada del interior hacia el
puerto de Buenaventura.

De tal modo existen restricciones en algunas distancias de este tramo de la ruta ya
qgue hay vulnerabilidad por las condiciones geograficas y climaticas lo cual genera
grandes obstaculos para la movilizacién en la via.

El desarrollo de dicho proyecto se planteé en dos etapas etapas cada una
constituida por diferentes fases. Para el tramo Calarca- Cajamarca, que es el que
incluye el Tunel de La Linea y sus obras anexas, cuenta en la actualidad con una
longitud de 47 km., la cual, una vez concluidas las obras, sera reducida a 33 km.

a. Etapal
o Fasel
- Construccion del tanel piloto
- Construccion acceso al portal de Quindio.
e Fasell

- Construccion del tanel principal unidireccional sentido Bogota-Buenaventura
(Tunel Il centenario)
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- Construccion de doble calzada Calarca-Américas y Bermellon-Cajamarca.

b. La Etapa Il incluye sdlo una fase.
e« Ampliacion del Tuanel Piloto a Tunel definitivo unidireccional sentido
Buenaventura-Bogota.

Para la fase | denominada tunel piloto de La Linea, se buscaba atravesar la
Cordillera Central a la altura de los municipios de Calarca y Cajamarca en los
departamentos de Quindio y Tolima respectivamente, por medio de un Tunel de
exploracion de longitud aproximada de 8.6 km. Igualmente para esta fase se
incluyo la construccion de la via de acceso al portal Quindio del tunel la cual tiene
una longitud, segun disefios, de 2.90 kmcompuesta por Puentes con una longitud
total de 124 m. (Estrella 54 m, Estrella 16 m, Robles 27m, Alaska 27m), Tuneles
con una longitud total de 1.820 m.(Estrella326 m, Robles882 m, Chorros 611m) y
sectores de via a cielo abierto con una longitud de 955 m. En la figura 36 se puede
observar el disefio del tinel de la linea que se llevara a cabo en la ruta Bogota-
Buenaventura.

Figura 36. Disefio del proyecto tunel de la linea
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Calarca
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Retorno Propuesto

PR 1140500

PR 1240500

Intercambiador
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Américas

Nueva Calzada Unidireccional

Tolima
. Retomo Cajamarca

Intercambiador

0 Puntos iniciales y final del proyecto
Fuente: Conpes 3511 de 2008

“El proyecto del tunel de la linea ha sido unas de las principales prioridades en
inversion en infraestructura para el Gobierno Nacional en la dltima década. Por
esta razdn, se ha estado implementado acciones para buscar soluciones al cruce
de la cordillera central por el Alto de La Linea. En este sentido, desde el afio 1998
el INVIAS ha estado interesado en la ejecucion de este programa. En 1998 el
INVIAS contrat6 un estudio de disefio y viabilidad con el consorcio La Linea,
cuyos resultados fueron presentados en el afio 2000.Este estudio contemplaba la
construccion de un tunel principal “Tunel de la Linea” de 8,6 kildbmetros de
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longitud, la construccién de 11 tuneles menores con una longitud combinada de
4.3 kilbmetros, la construccion de 59 puentes y viaductos que sumaban una
longitud de 6.3 kildbmetros (Actualmente cinco de ellos construidos: Cerrajosa,
Perales, Pericos, La Salada, y El Tigre), la ampliacion a doble calzada de 23.73
kilometros de la via actual, y por ultimo la construccion de 18.57 kilébmetros de via
nueva para formar un par vial con la via existente. Este estudio contempla la
construccion del tunel de la Linea como el proyecto primordial para la reduccion de
tiempos y mejoramiento de la operacién en el corredor Bogota-Buenaventura.”*?

Bajo los resultados de este estudio, el consejo nacional de politica econémica y
Social (CONPES), mediante documento Conpes 3084 de 2000, autorizé a la
Nacién la contratacion de créditos externos hasta por US$218.2 millones
destinados a financiar el proyecto Tunel de la Linea, hoy denominado “Tunel Il
Centenario”.

En este Conpes, se presentaron dos alternativas de construccién para la
realizacion del proyecto “Tunel Il centenario”. Una primera alternativa conocida
como Alternativa A, la cual consistia en la construccién de un tunel principal con
trafico bidireccional, tinel paralelo de rescate y sistema de ventilacion transversal;
y la alternativa B, que contemplaba la construccién de dos taneles paralelos, cada
uno con trafico unidireccional y sistema de ventilacion longitudinal.

En lo relacionado a la fase II, la misma inici6 en el afio 2008 en su etapa
precontractual, finalizando esta etapa con la suscripcién del contrato 3460 de
2008, por la firma unién temporal segundo centenario el dia 24 de diciembre de
2008.Posteriormente se adjudicé el contrato de Interventoria a la firma consorcio
DIS S.A. EDLLtda.Y se suscribi6 el mismo el dia 16 de marzo de 2009.

Con los requisitos cumplidos para el inicio de la Fase llse impartio la orden de
inicio de la misma el pasado 14 de abril de 2009, con lo cual se comienza la etapa
de iniciacibn cuyo objetivo es la realizacion de los estudios y disefios y el
licenciamiento ambiental del proyecto. La duracion de esta etapa es de ocho (8)
meses.

El dia 01 de julio de 2009, una vez cumplidos los requisitos contractuales se dio
inicio a la etapa de construccion cuya duracién es de 46 meses. En donde se
tienen proyecta la ejecucion de dicha fase en las siguientes etapas:

a. Construccion segundo tunel unidireccional: En esta etapa se contempla la
construccion del segundo tanel unidireccional, es decir la ampliacion del tunel
piloto actualmente casi terminado. Su ejecucion se iniciaria en el afio 2012,

142 OLIVERA, Mauricio y BAQUERO, Manuel. Informe Final Proyecto de Evaluacion de Impacto de Programas

del Invias. [Internet] http://www.fedesarrollo.org.co/wp-content/uploads/2011/08/Informe-Final-proyecto-de-
EVALUACI%C3%93N-DE-IMPACTO-PROGRAMAS-DEL-INVIAS-20091.pdf. Consultado 17 de mayo de
2012.
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dado que, segun las proyecciones de capacidad y nivel de servicio de la via
existente operando como par vial durante la etapa 1, presentaria problemas de
capacidad y nivel de servicio hacia el afio 2017.

El costo estimado de la etapa Il es de $250.000 millones y la solicitud de los
recursos se realizara una vez se conozcan los resultados del estudio de
capacidad y nivel de servicio que adelanta el DNP y PNUD, con el fin de
establecer el momento en el tiempo en el cual se requiere tener en operacion el
segundo tunel unidireccional.

. Corredor Buga-Buenaventura: El proyecto sistema doble calzada corredor vial
Buga—Buenaventura se desarrollar4 principalmente sobre el mismo trazado
existente de la actual carretera y contempla algunas intervenciones para la
correccion geométrica del trazado actual, como es el caso del tramo de
Loboguerrero-Citronela. El desarrollo de este corredor Buga-Buenaventura
podra contribuir de manera positiva a reducir la vulnerabilidad de la zona frente
a fenomenos naturales que se potencian debido a presiones ambientales de la
zona, el proyecto de la doble calzada Buga-Buenaventura contempla la
construccion de un sistema de doble calzada en los tramos Buga—Loboguerrero
y Loboguerrero—Citronela.

En resumen, la importancia del corredor Bogota-Buenaventura recae en que
este corredor conecta las principales ciudades, como son Bogota, Medellin y
Cali con el principal puerto del pais, Buenaventura. Sin embargo, este corredor
también tendra un impacto importante en el departamento del Valle del Cauca
debido a su alto potencial agro-exportador. Por tal motivo este trayecto ha sido
considerado prioritario para el desarrollo de la actividad econémica y comercial
interna y externa del pais. No solamente es importante el transporte de carga y
de mercancias a nivel interno del pais, sino que una buena parte del comercio
internacional, importaciones y exportaciones, se movilizan utilizando este
corredor.

Como se menciondé anteriormente, este proyecto pretende mejorar las
condiciones de 227 tramos de carretera, para un total de 3.165 kilometros,
localizados en 30 departamentos. Las principales actividades efectuadas son el
mejoramiento y la pavimentacién de vias sin pavimentar, y la recuperacion de
vias que, habiendo estado pavimentadas, han tenido un proceso de deterioro
considerable, que implica adelantar obras importantes para recuperar y mejorar
su nivel de servicio. Una de las maneras de medir el impacto sobre las
diferentes regiones es estimar los beneficios generados a través de los ahorros
en costos de operacion de vehiculos obtenidos mediante el mejoramiento de las
condiciones de la via. En este caso, los ahorros se presentan en la gran
mayoria de los casos por la disminucion de los costos obtenidos por contar con
una superficie de rodadura pavimentada y en buen estado.
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“Con la elaboracion de este proyecto se pueden obtener diferentes beneficios
como minimizar los costos de operacién, menor tiempo de viaje que a su vez
reduce la mayoria de los costos directos e indirectos del transporte de carga
ademas de la reduccion de accidentabilidad vial como los siguientes:

* Ahorro en costos de operacién: Se dan por la diferencia de transitar22
kilometros de via de caracteristicas deficientes y en terreno escarpado, a
transitarl1.9 Kmen terreno plano. Los ahorros en costos de operacion son del
orden de los 37 millones de délares durante el primer afo.

e Ahorro en altura: 840 metros.

e Ahorro en recorrido: 10 kilémetros.

e Velocidad: El trayecto permite velocidades actuales de 18.2 km/hora, con la
construccion del proyecto seran de 60 km/hora.

e Ahorro en tiempos de recorrido: Vehiculos pesados 80 minutos y livianos 40
minutos. Los ahorros por menores tiempos de viaje son del orden de 3.6
millones dolares durante el primer afio.

e Accidentalidad: En la actualidad, el tramo Calarca-Cajamarca presenta uno de
los mayores indices de accidentalidad del pais, con un numero de accidentes
por kilbmetro cuatro veces superior al promedio nacional. Con el proyecto, la
accidentalidad se veria reducida en un 75%.

e Beneficios Econémicos: Los beneficios econdémicos para el pais, por estos
factores serian del orden de los 40 millones de délares afio.”**®

Como se mencion6 anteriormente, el plan 2.500 pretende mejorar las condiciones
de 227 tramos de carretera, para un total de 3.165 kilobmetros, localizados en 30
departamentos. Las principales actividades efectuadas son el mejoramiento y la
pavimentacion de vias sin pavimentar, y la recuperacion de vias que, habiendo
estado pavimentadas, han tenido un proceso de deterioro considerable, que
implica adelantar obras importantes para recuperar y mejorar su nivel de servicio.
Dicho programa tuvo su inicio a finales de 2.005, y para septiembre 17 de 2.008,
se han terminado 2.087 km de vias, correspondientes a un 65% de las obras
previstas. Se espera que al finalizar el afio 2.008 haya 2.250 km concluidos.

Sin embargo luego de la apertura del tratado de libre comercio, la gran prioridad
esta para competir en los dos corredores arteriales que conducen a los puertos
maritimos, Bogota- Buenaventura y Bogota-Costa Caribe, por tal razén es
importante centrar la inversion de esta cartera en la construccion y la culminacion
de tales vias:

El corredor vial Bogota-Buenaventura presenta grandes atrasos en los 4 contratos
de Obra Publica que se ejecutan entre Loboguerrero y el Puerto, tramo que el

143 Proyecto Cruce de la Cordillera Central Tunel de la Linea. 12, Junio, 2012.

[Internet]http://www.invias.gov.co/invias/hermesoft/portallG/home_1/recursos/seguimiento_inversion/contenido
s/20122007/tunel_linea.jsp. Consultado el 20 de Junio de 2012.
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Gobierno espera entregar 2.015, en razon de grandes dificultades en los temas
social, predial y ambiental.

“Los temas claves esté entre Ibagué-Cajamarca y Calarcd, La Paila, no han sido
contratados aun como dobles calzadas y que tampoco ha sido contratada la obra
mas importante de este corredor, es decir, el segundo tunel de la linea. Ademéasen
este corredor deberan superarse, de una vez por todas, las dificultades prediales
para rematar, cuanto antes, la dobla calzada Bogota- Girardot.

En cuanto al gran corredor vial Bogota-Costa Caribe, conocido como la "Ruta del
Sol", se debera superarse muy pronto el impase surgido en el sector | respecto al
licenciamiento ambiental y aprovechar, desde el punto de vista juridico y técnico,
la refinacién de estos primeros 20 kilometros entre Villeta y Guadero, cerca de la
capital del pais, para construir en ese sector una carretera que realmente sea
competitiva.

El presidente de la camara Colombiana de infraestructura, manifestd que con
relacion a los puertos de Cartagena, Barranquilla, Santa Marta y Buenaventura,
estan listos para iniciar un proceso gradual, porque alcanzaron altos niveles de
concesiones portuarios y a través de una inversion total que ha crecido en la
altima década en un promedio del 95 por ciento anual en estos terminales, cerca
de mil millones de délares.™**

Si bien ampliar la oferta de bienes y servicios, insertarse en las diferentes cadenas
productivas mundiales y establecer acceso a mas mercados es una estrategia
indispensable para el desarrollo econdmico. En el mundo de hoy no existe la
opcion de ser o no un competidor mundial, es un imperativo, apoyarse en la
globalizacion y procurar el crecimiento econémico de los paises hoy y mafiana se
fundamenta entre otros factores en la productividad y capacidad competitiva de las
ciudades-regiéon que lo conforman. Una adecuada infraestructura fisica es
fundamental.

El puerto de Buenaventura maneja el 46.3% de la carga de comercio exterior, o
gue lo convierte en el principal puerto maritimo en nuestra costa Pacificaydel pais.
De igual manera es el puerto mas cercano (519km) de la ciudad-regién
comprendida por Bogota y Cundinamarca, la cual contribuye con el 27% al PIB de
Colombia, superando la participacion de Antioquia (15%) y Valle del Cauca (12%).

144 Corredores gue conducen a los puertos prioridad para el TLC: Camara de la Infraestructura. [internet]

http://www.caracol.com.co/noticias/economia/corredores-que-conducen-a-los-puertos-prioridad-para-el-tic-
camara-de-la-infraestructura/20120515/nota/1688031.aspx. Consultado el 20 de junio de 2012.
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2.3 MODELADO MATEMATICO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE.

2.3.1 Parametros del modelo: En la tabla 36 se determinan los parametros con
los cuales se desarrolla el modelo de la investigacion.

Tabla 36. Parametros del Modelo

Nombre Descripcién Tipo
RS Rentabilidad del sistema Bogota-Buenaventura
CLO Costos logisticos de operacion Variables de nivel
CcvV Cantidad vehiculos
| Ingresos
C Costos : .
CT Costo de transporte Variables de flujo
PT Pedido total
CP Cantidad de pedido
PP Precio pedido
IPC indice precio consumidor
CM Combustible
F Fletes . .
bE Peajes Variables auxiliares
VT Viaticos
S Salarios
RH Recursos humanos
P Parqueaderos
CL Clientes
oC Otros costos
CVH Capacidad de vehiculo

- - Constantes

D Distancia
FA Factores Ambientales

Fuente: Las Autoras 2012

Se considera la relacidon que existe entre las variables de flujo Ingresos (I), Costos
(C) y la variable de Nivel las cuales vienen dadas de la siguiente forma:

Férmula 14. Ecuacién de nivel o estado 1
RS(t + At) = RS(t) + (At 1) — (At = C)
Fuente: Las Autoras 2012

La formula 14 indica que el nivel rentabilidad del sistema (RS) en el instante de
tiempo t + At se obtiene sumando al nivel que existia en el tiempo t de la diferencia
entre el flujo de ingresos y costos que se ha producido en el periodo de tiempo ty
t + At.

Asi mismo las ecuaciones de flujo permiten determinar una variable a partir de

determinados parametros del modelo como las variables auxiliares y variables de
estado asi:
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Férmulal5.Ecuacion de Flujo (Costos)

C(t) = (CLO(t) + 0C) = IPC(t)
Fuente: Las Autoras 2012.

Formula 16. Ecuacion de Flujo (Ingresos)
I1(t) = PP(t)
Fuente: Las Autoras 2012.

De la misma manera se realiza el modelado matematico para cada nivel y flujo del
sistema como se muestra a continuacion:

Formula 17. Ecuacién de nivel o estado 2

CV(t+A0) = cve) + B P

(At * CVH)
Fuente: Las Autoras 2012.

Férmula 18. Ecuacion de flujo pedido total
PT(t) = CP(t)

Fuente: Las Autoras 2012.

Formula 19. Ecuacién de nivel o estado 3
CLO(t + At) = CLO(t) + (At = CT)(At = CV)
Fuente: Las Autoras 2012.

Férmula 20. Ecuacion de flujo costo de transporte
CT(t) =C(t) + F(t)+ P(t) + PE(t) + S(t) + V(¢t)
Fuente: Las Autoras 2012.

En general, a los parametros se les deben dar unos valores numéricos para que el
modelo se refiera a una situacion concreta en este caso el sistema a evaluar
Bogota-Buenaventura y asi observar los datos histéricos de la evoluciéon del
proceso y los generados por el sistema dinamico.

2.3.2 Conceptualizacion del caso: En la figura 37, 38 y 39 se visualizara el origen
i (Bogotd) y los destinos j donde se resalta la ruta de investigacion:
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Figura 37. Conceptualizaciéon Monofuente-Multidestino

Barranquilla

Buenaventura

Cartagena

Bogota

Medellin

Villavicencio

Fuente: Las Autoras 2012
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Figura 38. Conceptualizacién Bogota-Cali-Buenaventura

Fuente: Las Autoras 2012

Buenaventura

Figura 39. Conceptualizacién Bogota-Buenaventura

Xii
Bogota ! -

Buenaventura

Fuente: Las Autores 2012.
Dondei=1 j=12,...,n

2.3.3 Verbalizacion del sistema: Un sistema de transporte de carga
principalmente lo componen las vias por la que circulan los vehiculos, es decir lo
relacionado a la infraestructura vial, los vehiculos que transitan, con ello teniendo
en cuenta el tipo de tecnologia y cantidad de vehiculos que se deben implementar
para transportar de un punto origen a un punto destino la mercancia y su
interaccion con el medio (Peajes, destinos, medio ambiente , distancia, tiempo,
etc.), y el tipo de carga que debe transitar de acuerdo a una demanda variable, en
este sentido el transporte de carga es un sistema abierto que intercambia
constantemente informacioén y elementos con el entorno y dinamico porque no
permanece igual a través del tiempo, ademas de ello encontramos otras variables
gue son aleatorias tales como las restricciones normativas, factores ambientales, y
restricciones transitorias.

Dados los anteriores elementos del sistema, cuando la demanda empieza a
fluctuar las variables anteriores de la misma forma comienzan a oscilar, de
acuerdo a su naturaleza.

2.3.4 Descripcion de las variables para simular el sistema: Segun Raymond, los
componentes estructurales que representan el modelo de un sistema dinamico, lo
forman las variables de flujo, de nivel y auxiliares y segun el papel que
desemperfien dentro del modelo, se describen a continuacion:

a. Variable de flujo: Corresponden a los ingresos, costos, costos de transporte y
pedido total, ya que estos factores determinan el proceso del sistema logistico.

b. Variable de nivel: Rentabilidad del sistema de transporte de carga (Bogota-
Buenaventura, costos logisticos de operacion y cantidad de vehiculos.

c. Variables auxiliares: Son los pasos en los que se descompone el calculo de una
variable de flujo a partir de los valores tomados por los niveles. El propoésito del
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uso de las variables auxiliares esta en facilitar la comprension y definicion de las

variables de flujo

El nivel de los costos genera una relacion inversa ya que desalienta a la oferta a
enviar mercancia a su destino, puesto que los costos logisticos no cubren con las

necesidades del sistema.

A continuacion se describiran las variables a utilizar:

e Rentabilidad del Sistema Bogota-Buenaventura: Se

econdémico de transportar x mercancia por j ruta.

refleja el beneficio

e Costos logisticos de operacion: Es la sumatoria de todos los costos que
incurren en el traslado de una mercancia de un punto de origen a un punto

destino por la cantidad de vehiculos a utilizar.

e Cantidad de vehiculos: Es la flota necesaria para transportar un tipo de
mercancia, en este caso se utilizaran vehiculos de alto cubicaje debido a que
la distancia a recorrer no amerita otra decision en funcion de los costos, para
ello se tuvo en cuenta la cantidad de toneladas que puede transportar cada
vehiculo para asi satisfacer la demanda de acuerdo a la tabla 37.

Tabla 37. Pesos maximos permitidos

Pesos Maximos Permitidos en las Carreteras de Colombia

(Incluye el Peso del Vehiculo)

16 Toneladas
Camiones de 2 Ejes

48 Toneladas
Tracto-Camion de 5 Ejes

18 Toneladas
Camion Rigido de 3 Ejes

31 Toneladas
Camion y Remolque de 4
Ejes

23 Toneladas
Camién Rigido de 3 Ejes,
Tandem trasero y Tandem

Direccional

44 Toneladas
Camién y Remolque de 5
Ejes

26 Toneladas
Camion Rigido de 4 Ejes

48 Toneladas
Camién y Remolque de 6
Ejes

27 Toneladas
Tracto-Camion de 3 Ejes

52 Toneladas
Tracto-Camion de 6 Ejes

32 Toneladas
Tracto-Camion de 4 Ejes

Fuente: Ministerio de transporte 2012

Para efectos de la simulacion se utilizara el camiéon y remolque de 6 ejes con

una capacidad de 48 toneladas.

e Clientes: Para obtener los datos de los clientes se estim6 cuantas empresas
estaban registradas ante la camara de comercio que se dedicaran a la
actividad econdomica del comercio, teniendo en cuenta el sector
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manufacturero, y se encontraron registradas entre 1.982 a 2.451 empresas en
el 2.010, para el modelo establecido se tom6 un rango de clientes entre 1.982
y 2.451 con un aleatorio de 500.

Ingresos: Es el valor monetario que se recibe al transportar las mercancias
dependiendo del volumen y del precio de esta.

Costos: Es la sumatoria de los costos logisticos, otros costos que se
presentan al transportar las mercancias multiplicados por el porcentaje de IPC.
Costos de transporte: Es el flujo de costos logisticos que intervienen en el
Sistema.

Pedido Total: Es la cantidad de pedido que puede realizar un cliente o varios
clientes.

Cantidad de pedido: Es la cantidad, de carga que se solicita para transportar
de un punto origen a un punto destino. De acuerdo al diagnostico del ministerio
de transporte presentado en el 2.011, Bogota despacha en promedio
23.213.063 toneladas anuales a las diferentes regiones del pais, y 5.146.777
toneladas a la ciudad portuaria de Buenaventura la cual presenta el 39.41% de
la carga despachada de la capital al resto del pais, a continuacion se describira
en la tabla 38 la cantidad de toneladas despachadas desde Bogotad a
Buenaventura teniendo en cuenta el tipo de carga a exportar.

Tabla 38.Toneladas despachadas de Bogota- Buenaventura.

Toneladas Toneladas . .
Sector Participacion
Anuales Mensuales
Agricola 1.225.029 102.086 24%
Manufacturero 2.655.510 221.293 52%
Minero 922.701 76.892 18%
Pecuario 275.560 22.963 5%
Otros 67.976 5.665 1%

Fuente: Ministerio de transporte Diagnostico 2011

Para el modelo matemético que se determind, se escogié el sector
manufacturero, para realizar los calculos pertinentes, es decir, se tendra en
cuenta un aleatorio entre 1.000 y 2.000 toneladas con un aleatorio de 200
toneladas al mes por cliente, cabe aclarar que se puede utilizar con otro sector,
teniendo en cuenta los datos a utilizar.

Precio pedido: Como se mencioné anteriormente los costos del transporte
poseen gran influencia en la determinacién de precios de venta del producto o
mercancia que se esté transportando. Los precios son aquellos que cubren
todos los costos a los que se incurren en el proceso logistico, incluyendo el
beneficio o utilidad que debe dejar al delegado de la venta.

Se ha determinado que el precio unitario de la mercancia a transportar sera de
$552.000 por unidad teniendo en cuenta dichos costos.

indice de precio al consumidor: Es el indicador de inflacion que en este caso se
tomara de 1% para el transporte en el 2.012.
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Combustibles: Es el precio del tipo de combustible que utilizara le vehiculo que
transporta la mercancia, en este caso, el camion y remolque de 6 ejes para un
viaje a Bogota-Buenaventura tiene un costo aproximado $8.043 por galdn,
teniendo en cuenta que camion de este tipo utiliza aproximadamente 0,24
galones por kilometro. En el recorrido Bogota-Buenaventura se consumen
aproximadamente 150 galones de ACPM.**®

Férmula 21. Combustible

Galones

Km * 0,24 Xm = Galones de Combustible * $8.043

Fuente: Ministerio de transporte

Fletes: Se encuentra una tabla de fletes en la cual se determina el valor que
debe pagar la empresa de transporte al propietario del vehiculo para que este
altimo movilice una tonelada de carga.

Peajes: Es el pago que se efectia para adquirir el derecho de circular o
transitar por la via de Bogota-Buenaventura. En dicha ruta existen doce peajes
en los cuales los costos son clasificados por categorias dependiendo del tipo
de automotor que transite por las vias'*°. Para la ruta Bogota-buenaventura el
vehiculo de seis ejes se clasifica en la categoria v, por tal razén la sumatoria
de los peajes de todo el trayecto da como resultado: $350.200 que se
describieron en la sinopsis con detalle.

Viaticos: Son todos aquellos gastos que se pueden presentan por imprevisto,
ya sea por factores ambientales, demora en la entrega de pedidos entre otros.
Salarios: Es el salario minimo estipulado por el gobierno, en este caso
$566.700.

Recurso Humano: El capital humano que se debe tener para realizar todo el
proceso logistico que requiere la cadena de abastecimiento en la ruta Bogota-
Buenaventura. Estas personas deben estar relacionadas con disciplinas de la
logistica, seguridad, comunicaciones, almacenamiento, embalajes, empaque,
manejo de contenedores, servicios administrativos, financieros, entre otros?.

El transportador del vehiculo debe ir acompafado para este tipo de vehiculo
por un auxiliar ya sea para que lo releve, para que lo ayuden a la hora de
cargar y descargar la mercancia o estar atento del cargue.

Parqueadero: Debido a reglas gubernamentales se estipula que un conductor
de transporte de carga solo puede conducir ocho horas diarias, para evitar
accidentes en las vias y congestién vehicular, por tal razén el conductor debe
parar un tiempo determinado para descansar, y en este lapso el vehiculo debe
ocupar un parqueadero que tiene un costo aproximado por hora de $20.000 a
$50.000 aproximadamente.

Otros Costos: Estos costos se pueden generar por diferentes imprevistos que

“Shttp://blog.atc.com.co/2012_04_01_archive.html. Consultado el 13 de Julio de 2012
“Ohttp://www.viajaporcolombia.com/peajes/peaje/bogota-cali-buenaventura/11.html. Consultado el 13 de Julio
de 2012.
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no se han relacionado tales como cargue y descargue de mercancia,
Seguridad vial, entre otros.

Capacidad de vehiculo: Es la capacidad del vehiculo que se va a usar para
transportar las mercancias

Distancia: Es el trayecto en kilometros reales de la ruta Bogota-Buenaventura
gue se aproxima a 607 Kilometros.

Factores ambientales: El medio ambiente en esta investigacion es de gran
importancia puesto que se debe tener en cuenta el impacto que este tiene en
cuanto a la infraestructura y los costos; como los cambios de clima,
inundaciones, derrumbes entre otros.
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2.4 SIMULACIONDEL MODELO SECTOR TRANSPORTADOR DE CARGA.

2.4.1 Pictograma: En figura 40 se mostraran los actores, relaciones y escenarios
del sistema en estudio, para asi entender la estructura y las interacciones del
mismo, en este caso se da a conocer la estructura general de la ruta Bogota-
Buenaventura.



Figura 40. Pictograma del Sistema Bogota-Buenaventura
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2.4.2 Diagrama causal o influencia: El diagrama causal correspondiente a la
conceptualizacion del modelo a tratar, la cual surge de la necesidad de mejorar la
rentabilidad del sistema. En el diagrama se pueden observar las relaciones
existentes entre cada una de las variables que componen el modelo logistico de
transporte y se identifican dos comportamientos que se denominan como
realimentacién negativa y positiva. La realimentacion positiva indica que entre
mayor sea una variable mayor sera su causal en la siguiente variable a tratar. Por
otro lado si la realimentacion es negativa entre mayor sea una variable, menor
sera el impacto en la variable causal, desde un punto de vista macroscoépico
teniendo en cuenta las variables mas relevantes para la toma de decisiones en el
cual se omiten detalles de minucioso analisis como niveles de servicio, promedios
de velocidad, peso, volumen, diferentes tipos de vehiculos y de mercancia a
transportar, los cuales por sus dimensiones no se tendran en cuenta en el modelo
propuesto.

La realimentacion negativa anula los cambios y estabiliza los sistemas, en el
diagrama causal que representa el sistema del modelo logistico de transporte de
carga, se puede observar la relacion dada por los costos incidentes en el sistema,
las realimentaciones negativas se muestran en la figura 41, lo que en términos de
dinamica de sistemas, es posible traducir a un arquetipo de limite al crecimiento
debido a que el sistema esta limitado a la capacidad que tiene de sostener o
sustentar los costos de la operacion logistica.

En el diagrama de realimentacién negativa (Ver figura 41) se puede observar que
entre mayor pedido realicen los clientes, serA menor el precio de venta por la
llamada economia a escala y entre mayores sean los costos de operacion logistica
y otros costos habra menos rentabilidad en el sistema, lo cual conlleva a tomar
determinadas decisiones para que el sector transportador de carga obtenga
beneficios econdmicos, también se puede observar que entre mayor sea la
capacidad de los vehiculos a utilizar menor seré la cantidad de estos mismos.
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Figura 41. Diagrama de realimentacion negativa
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La realimentacion positiva incide en el 90% del diagrama causal, puesto que se
observa que al aumentar una variable tiene un efecto directo en la variable
correlacionada, esto quiere decir que al aumentar los clientes del sistema habra
mas pedidos, mayores ingresos y mayores costos, aumentara también el precio de
venta de la mercancia, pero si esto sucede la demanda disminuira y generara un
traumatismo en el sistema, ocasionando un bloqueo de gestién y la disminucion
en la rentabilidad de transportar mercancia en la ruta de investigacion.

En la figura 42 se puede observar el diagrama causal relacionando todo el sistema
a abordar.
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Figura 42. Diagrama Causal o de influencia
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2.4.3 Formulacion y planteamiento del modelo: Una vez descritas las variables,
las cuales son primordiales para modelar el modelo logistico de transporte de
carga en el escenario de Bogota a Buenaventura. A continuacion se presentan las
ecuaciones resultantes del modelo. Las ecuaciones se presentan en: De nivel, de
flujo o de tasas y auxiliares.

Formula 22. Ecuaciones de nivel

¢ Rentabilidad del sistema de transporte de carga Bogotéa-
Buenaventura=Ingresos-Costos (Esta ecuacion es la centralidad del
sistema)

e Costos logisticos de operacion=Cantidad de Vehiculos*Costo de transporte.
Valor inicial y minimovalor: 235.958 COP
Maximo valor: 500.000.000 COP

e Cantidad de vehiculos=Pedido total / Capacidad de vehiculo
Valor inicial: 2.000 vehiculos
Minimo valor: 2.000 vehiculos

Méaximo valor: 5.000 vehiculos
Fuente: Las Autoras 2012

Formula 23. Ecuaciones de flujo o tasas
e Ingresos=Precio pedido
e Costos=(Costos logisticos de operacion + Otros costos) * IPC
e Costo de transporte=Combustible + Fletes + Parqueaderos + Peajes +
Salario + Viaticos
¢ Pedido total=Cantidad de pedido

Fuente: Las Autoras 2012

Férmula 24. Ecuaciones relacionadas con las tasas auxiliares

Clientes=Random uniform(1982, 2451, 500)/12

Cantidad de pedido=Random uniform(1000, 2000, 200)*Clientes

Precio de pedido=Pedido total * 552.000 COP

Combustible=Distancia * 0,25 * 8.043 COP

Peajes=350.200 COP

Fletes=2.000.000 COP

Parqueaderos=Random uniform(20000, 50000, 100) COP
Salarios=Recursos humanos * 566.700 COP

Viaticos=Recursos Humanos* Random uniform (100000, 200000,
200)*Factores Ambientales

e |PC = 1%Valor minimo 1, valor maximo 5
Fuente: Las Autoras 2012

Férmula 25. Ecuaciones relacionadas a las variables constantes

e Otros costos: 300.000 COP
e Distancia: 607 Km
e Factores ambientales: 2
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e Capacidad de vehiculo: 48 toneladas

¢ Recursos humanos: 2 personas
Fuente: Las Autoras 2012

En la figura 43 se visualiza el diagrama Forrester con las relaciones que se tienen
entre las variables del sistema de estudio.
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Figura 43. Diagrama de Forrester
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Luego de la descripcion de cada una de las variables involucradas en el modelo, la
figura 43 presenta el diagrama de Forrester, como resultado de la correlacién que
existe entre cada una de las variables que para el propdsito de la investigacion
considera el sistema del transporte logistico de transporte de carga.

Las gréficas 6, 7 y 8 mostraran claramente el comportamiento del sistema con las
ecuaciones indicadas anteriormente en cuanto a ingresos, costos y rentabilidad.

Graéfica 6. Ingresos
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Fuente: Las Autoras desarrollado en Vensim PLE2012.

En la gréfica 6 se puede observar que los ingresos en el modelo estipulado,
aumentan a lo largo de 8 semanas, ya que en el afio 2012 se presentd un
incremento de exportaciones por lo cual se moviliz6 mayor cantidad de
mercancias en la ruta de estudio, en este caso los ingresos dependen del precio
del pedido, lo cual indica que al transcurrir el tiempo se determinaron mayores
cantidades de pedido por los clientes.
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Gréafica 7. Costos
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Fuente: Las Autorasdesarrollado en Vensim PLE2012.

En la grafica 7 se observa la representacion de costos a lo largo de 8 semanas,
donde se concluye que al transcurrir el tempo aumentaran los costos con respecto
a la movilizaciébn de mercancias que se tenga (A mayor cantidad de mercancias a
transportar mayores costos) debido a que se debe aumentar la flota vehicular y asi
mismo los factores que se relacionan en este; en las primeras semanas los costos
no son tan relevantes, ya que al iniciar el transporte de poca mercancia estos no
incurren en gran dimension.

155



Gréafica 8. Rentabilidad
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Fuente: Las Autoras desarrollado en Vensim PLE2012.

En la gréfica 8 se observa la rentabilidad que posee el sistema de estudio a lo
largo de 8 semanas con respecto a los costos y los ingresos, como se puede
visualizar en la primera semana se tiene una rentabilidad negativa debido a que la
inversion que se realiza es mayor a los ingresos que se obtienen por lo cual no se
tiene un beneficio econdmico; al transcurrir el tiempo se va recuperando esta
inversion y asi mismo se observa el crecimiento de la rentabilidad por medio de
una curva que tiende a disminuir al finalizar la corrida de este modelo, ya que en
nuestro pais es mas costoso transportar mercancias debido a los imprevistos,
infraestructura, tablas de fletes y otros factores.

La rentabilidad del modelo seria éptima si los ingresos al transportar diferentes
mercancias crecen en una proporciéon mayor a los costos, o los costos bajan en
una proporcion mayor a los ingresos en este caso los graficos de ingresos y
costos nos muestran que aumentaron pero los costos lo hicieron en una
proporcién mayor a los ingresos por lo cual al final de la corrida la rentabilidad
tiende a bajar.
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2.5 PRUEBAS DE VERIFICACION Y AJUSTE

Teniendo en cuenta los parametros base del modelo y sus especificaciones, las
cuales quieren lograr una aproximacion a la realidad del estado actual del sistema
utiizando DS, se debe aclarar que es practicamente imposible representar
fielmente el comportamiento real del modelo con todas sus variables y actores. Asi
mismo el detalle del modelo propuesto se vio enfocado hacia la rentabilidad, por lo
tanto se debe definir con subjetividad el proposito del modelado de acuerdo al
comportamiento del sistema estudiado y asi realizar las siguientes pruebas de
validacion, para generar una mejor perspectiva dando confianza y veracidad al
sistema propuesto.

2.5.1 Prueba de los parametros del modelo: En la caracterizacién del sistema de
transporte de carga en la ruta Bogota-Buenaventura se ha tomado como referente
los datos histéricos suministrados por el ministerio de transporte y por la camara
de Comercio de Buenaventura, por lo cual los parametros del modelo pueden ser
probados con dichos datos, teniendo asi la confianza en el comportamiento de la
estructura del modelo, es decir, que dichos pardmetros concuerdan con lo
expuesto tedricamente, debido a que los pardmetros del modelo son los flujos
pedido total.

En este sentido la prueba se podrd comparar en base a las estimaciones
estadisticas por las entidades gubernamentales mencionadas, ya que sus valores
son reales y se representan en la grafica 9:

Gréfica 9. Pedido Total (Parametro del Modelo)
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Fuente: Las Autoras desarrollado en Vensim PLE2012.




De acuerdo a los datos estadisticos del Ministerio de Transporte y de la Camara
de Comercio de Buenaventura, se estima que mensualmente se realiza una tasa
promedio de pedido de 221.293 toneladas mensuales en el sector manufacturero
por cliente, para la simulacion se ha tomado rango entre 1000 a 2000con un
aleatorio de 200 por cliente aumentando la variable de pedido total(PT) cémo
muestra la grafica9 en un tiempo de 8semanas.

2.5.2 Prueba de condiciones extremas: Esta prueba consiste en generar
condiciones extremas en la capacidad de un modelo y asi mostrar su buen
funcionamiento evaluando los escenarios y aumentando su confianza.
Generalmente estas pruebas proceden a modificar significativamente los
parametros del modelo para evaluar su impacto en las demds variables y asi
identificar deficiencias.

La siguiente prueba se realiza con el efecto limitante valores minimos en
parametros como capacidad de vehiculo (20 toneladas), recursos humanos (1
persona), peajes (100.000 COP), fletes (250.000) y por ultimo otros costos
(100.000 COP), como se visualiza en la figura 44.

Figura 44. Diagrama Forrester en condiciones extremas Minimas para todas sus Variables de Flujo
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Fuente: Las Autoras elaborado en Vensim PLE 2012.
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De la misma manera se observan las graficas 10 de ingresos, 11 costos y 12
rentabilidad, de la siguiente manera:

Gréfica 10. Ingresos en Valores Minimos Extremos.
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Fuente: Las Autoras elaborado en Vensim PLE 2012.

Gréfica 11. Costos en Valores Minimos Extremos.
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Fuente: Las Autoras elaborado en Vensim PLE 2012.
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Gréafica 12. Rentabilidad en Valores Minimos Extremos
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Fuente: Las Autoras elaborado en Vensim PLE 2012.

Se observa que el comportamiento de los ingresos y de los costos en esta prueba
de verificacion y ajuste se encuentran de la misma forma que en la corrida con los
valores reales, donde los ingresos aumentan de acuerdo a la cantidad de pedido
gue se realice, es decir, a mayor cantidad de pedido mayores ingresos y de la
misma forma pasa con los costos, los cuales al comenzar la corrida no muestran
un gran aumento pero al transcurrir el tiempo aumentan con respecto a la cantidad
de mercancias a transportar.

Al efectuar la simulacion con minimos valores como se menciond anteriormente,
se observa que en la primera semana la rentabilidad tiene una pérdida menor a la
corrida con valores normales ya que al obtener menores costos la rentabilidad se
vera beneficiada.

Luego de ver los comportamientos del modelo en condiciones extremas minimas,
a continuacién se realizardn las pruebas con las condiciones extremas de
maximos valores, para todas las variables constantes del sistema. Teniendo en
cuenta que los valores maximos son:

Capacidad de vehiculo: 50 toneladas
Recursos humanos: 2 personas
Fletes: 3.000.000 COP

Peajes: 400.000 COP

Otros costos: 600.000 COP
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En la figura 45 se visualiza el Diagrama Forrester con las pruebas en condiciones
extremas de valores maximos.

Figura 45.Diagrama Forrester en Condiciones Extremas Maximos Valores
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Fuente: Las Autoras elaborado en Vensim PLE 2012.

Luego de haber simulado el modelo con estas condiciones maximas se presenta
el valor de los ingresos, costos y rentabilidad del sistema Bogota-Buenaventura
como se muestra en la grafica 13, 14 y 15.
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Graéfica 13. Ingresos Sistema Bogota-Buenaventura en Condiciones Extremas Maximas
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Fuente: Las Autoras elaborado en Vensim PLE 2012.
Gréfica 14. Costos Sistema Bogota-Buenaventura en Condiciones Extremas Maximas
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Fuente: Las Autoras elaborado en Vensim PLE 2012.
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Grafica 15. Rentabilidad del Sistema Bogota-Buenaventura en Condiciones Extremas Maximas
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Fuente: Las Autoras elaborado en Vensim PLE 2012.

De igual forma que la prueba anterior se puede observar que en condiciones
extremas maximas los ingresos ylos costos poseen el mismo comportamiento a lo
largo del tiempo,sin embargo la curva de rentabilidad en su primera semana posee
un alto valor negativo el cual se ve influenciado por el aumento en los costos
haciendo que al transcurrir el tiempo dicho sistema no sea establey tienda a
disminuir en cuanto a su beneficio econémico como se observa en la grafica 15.

2.5.3 Prueba de escenarios (Monofuente-Multidestino): En la prueba de
escenarios se simula el comportamiento del sistema teniendo en cuenta otros
destinos aleatorios dentro de la ruta establecida.

a. Bogota-La Uribe: Para realizar la simulacién de este punto destino se cambio el
valor de las siguientes variables, teniendo en cuenta la informacién en el presente
documento, puesto que son las principales variables que pueden cambiar de
acuerdo al destino.

Distancia: 390 Kilometros
Peajes: $209.100

Fletes: $1.100.000

Otros costos: $150.000
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Figura 46. Diagrama Forrester prueba de escenarios.
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Fuente: Las Autoras elaborado en Vensim PLE 2012.

Gréfica 16. Ingresos, costos y rentabilidad prueba escenarios
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Fuente: Las Autoras elaborado en Vensim PLE 2012.

Como se puede observar en la grafica 16 el comportamiento de los ingresos y
costos en la prueba de escenarios es similar al del modelo base; sin embargo la
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rentabilidad al transcurrir las 8 semanas tiende a aumentar de forma exponencial,
ya que el destino para esta prueba es La Uribe donde los costos logisticos de
operacion y otros costos se reducen debido a que la distancia no es la misma
logrando un mayor beneficio econémico.
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2.6 MODELO LOGISTICO PROPUESTO PARA EL SECTOR TRANSPORTADOR DE CARGA.

De acuerdo al estudio realizado al sector transportador de carga se realiz6 un cambio estructural, implementando el
valor de los costos causados por la operacion logistica de transportar mercancia en un solo rubro, es decir estos se
resumieron en Costo por tonelada, puesto que las politicas actuales son muy dispersas y permiten con facilidad
inflar dichos costos por cuestiones politicas, sociales y econdmicas que no benefician a dicho sector, por el contrario
el ministerio de transporte ha venido trabajando alrededor de diez afios, hasta lograr la consolidacion con una
herramienta confiable y capaz de adaptarse a los constantes cambios que enfrenta el sector de transporte en
Colombia, llamado SICE-TAC (Sistema de informacion de costos eficientes para el transporte automotor de carga).
Por lo tanto se ha implementado esta herramienta en el modelo logistico de transporte como se puede observar en
la figura 47.

Figura 47. Diagrama Forrester Disefio Final del Modelo Logistico
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Fuente: Las Autoras elaborado en Vensim PLE 2012.




2.6.1 Parametros del modelo propuesto: En la tabla 39 se determinan los
parametros con los cuales se desarrolla el modelo propuesto.

Tabla 39. Parametros del Modelo propuesto

Nombre Descripcién Tipo
RS Rentabilidad del sistema Bogota-Buenaventura Variables de nivel
CV Cantidad vehiculos
| Ingresos
C Costos Variables de flujo
PT Pedido total
CP Cantidad de pedido
PP Precio pedido
CL Clientes Variables auxiliares
CVH Capacidad de vehiculo
CT Costo por tonelada

Fuente: Las Autoras 2012

Se considera la relaciéon que existe entre las variables de flujo Ingresos (), Costos
(C) y la variable de Nivel las cuales vienen dadas de la siguiente forma:

Formula 26. Ecuacion de nivel o estado modelo propuesto 1
RS(t+ At) = RS(t) + (At =) — (At = C)
Fuente: Las Autoras 2012

La féormula 28 indica que el nivel rentabilidad del sistema (RS) en el instante de
tiempo t + At se obtiene sumando al nivel que existia en el tiempo t de la diferencia
entre el flujo de ingresos y costos que se ha producido en el periodo de tiempo ty
t + At.

Asi mismo las ecuaciones de flujo permiten determinar una variable a partir de
determinados parametros del modelo como las variables auxiliares y variables de
estado asi:

Férmula 27. Ecuacion de Flujo (Costos)

C(t) =CT(t)
Fuente: Las Autoras 2012.
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Formula 28. Ecuacion de Flujo (Ingresos)
I(t) = PP(t)
Fuente: Las Autoras 2012.

De la misma manera se realiza el modelado matematico para cada nivel y flujo del
sistema como se muestra a continuacion:

Férmula 29. Ecuacién de nivel o estado modelo propuesto 2
CV(t+At) =CV(t) + (a¢ «P1)
B (At x CVH)
Fuente: Las Autoras 2012.

Férmula 30. Ecuacion de flujo pedido total
PT(t) = CP(t)

Fuente: Las Autoras 2012.

En general, a los pardmetros se les deben dar unos valores numéricos para que el
modelo se refiera a una situacién concreta en este caso el sistema a evaluar
Bogota-Buenaventura y asi observar los datos histéricos de la evolucion del
proceso y los generados por el sistema dinAmico en este caso para el modelo
propuesto.

Formula 31. Ecuaciones de nivel ajustadas.
¢ Rentabilidad del sistema de transporte de carga Bogota-Buenaventura =
Ingresos - Costos (Esta ecuacion es la centralidad del sistema)
e Cantidad de vehiculos = Pedido total / Tipo de vehiculo
Valor inicial: 2.000 vehiculos
Minimo valor: 2.000 vehiculos

Méaximo valor: 5.000 vehiculos
Fuente: Las Autoras 2012.

Formula 32. Ecuaciones de flujo o tasas ajustadas
e Ingresos = Precio pedido.
e Costos = Costo por tonelada.

e Pedido total = Cantidad de pedido
Fuente: Las Autoras 2012.

Formula 33. Las ecuaciones relacionadas con las tasas auxiliares ajustadas

e Clientes = Random uniform( 1982, 2451, 500 )
e Cantidad de pedido = 1.333 toneladas * Clientes
e Precio de pedido = Pedido total * 552.000 COP

e Costo por tonelada = 117979 COP *Pedido Total
Fuente: Las Autoras 2012.

Formula 34. La ecuaciones relacionadas a las variables constantes ajustadas
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e Capacidad de vehiculo: 23 toneladas
Fuente: Las Autoras 2012.

Para efectos de este modelo se tomd un tiempo de corrida de 12 meses para
observar el comportamiento anual segun los parametros del Ministerio de
Transporte, ademas se tom6 como referencia un vehiculo de tres ejes que tiene
como capacidad maxima 23 toneladas, en dicho modelo se pueden observar los
siguientes comportamiento segun los resultados.

Las gréficas 17, 18 y 19 mostraran claramente el comportamiento del sistema con
las ecuaciones indicadas anteriormente en cuanto a Ingresos, Costos Yy
Rentabilidad.

Gréfica 17. Ingresos modelo propuesto
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Fuente: Las Autoras elaborado en Vensim PLE 2012.

En la grafica 17 se puede observar que los ingresos en el modelo propuesto,
incrementan paulatinamente a lo largo de 12 meses, teniendo en cuenta que en el
aflo 2.012 se presentd una movilizacion de mas de 7.956.777 de toneladas,
debido al incremento de exportaciones y a la antesala del tratado delibre
comercio.La grafica nos indica que la carga que se transporta es estable a lo largo
del tiempo.
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Grafica 18. Costos modelo propuesto.
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Fuente: Las Autoras elaborado en Vensim PLE 2012.

En la gréfica 18 se observa la representacion de costos a lo largo de 12 meses,
donde se concluye que al transcurrir el tiempo aumentaran los costos con respecto
a la movilizacién de mercancias que se tenga (A mayor cantidad de mercancias a
transportar mayores costos) debido a que se debe aumentar la flota vehicular y asi
mismo los factores que se relacionan en este; en las primeras semanas los costos
no son tan relevantes, ya que al iniciar el transporte de poca mercancia estos no
incurren en gran dimension.
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Gréafica 19. Rentabilidad
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Fuente: Las Autoras elaborado en Vensim PLE 2012.

En la grafica 19 se observa la rentabilidad que posee el modelo propuesto de
estudio a lo largo de 12 meses con respecto a los costos y los ingresos, como se
puede visualizar en los primeros meses no se obtiene rentabilidad, puesto que el
sistema tarda en recuperar la inversion inicial; al transcurrir el tiempo se va
recuperando esta inversion y asi mismo se observa el crecimiento de la
rentabilidad por medio de la curva que tiende seguir aumentando
porcentualmente, esto refleja que los costos propuestos por el Ministerio de
Transporte si son rentables para la economia del sector transportador de carga
puesto que sintetiza la logistica en un rubro real de movilidad como lo es el SICE-
TAC.

La rentabilidad del modelo propuesto es éptima pero se debe tener en cuenta que
para ello es necesario omitir imprevistos impactantes, conflictos politicos vy
aspectos socio-econdémicos.

Asi mismo lo que se desea lograr con el modelo propuesto es lo siguiente:

e Lareduccion de actores, como se observé en los costos la simplificacién de
estos en un solo rubro obteniendo beneficios econdmicos en el sistema.
Minimizar los costos para el cliente final.

Maximizar la utilidad para el generador de carga (Origen).

Incrementar la velocidad de respuesta de despachos oportunos.

Mayor movilidad de carga.

Reducir la posibilidad de cargas vacias del destino al origen.
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CONLUSIONES

Se logra observar que el sistema posee una deficiencia en la rentabilidad la cual
es generada por la diferencia entre la los ingresos y los costos, ya que estos
altimos al transcurrir el tiempo aumentan considerablemente impactando de
forma negativa el beneficio econémico del sector, lo que hace que setomen
decisiones para optimizar sus recursos.

Con el modelo se establecieron bucles de realimentacién donde las diferentes
variables se influenciaban positiva y negativamente, identificando
interrelaciones que afectan la problemética del sistema, optimizando el nivel de
servicio; asi mismo se observa la inestabilidad del sistema por diferentes
variables que no responden con la integracion para obtener una respuesta
positiva de las relaciones establecidas.

Con lo establecido se pueden realizar diferentes modelos centralizados en otras
variables que no se encuentran plasmadas en este modelo como tal, realizando
un analisis exhaustivo, comprendiendo que el sistema de transporte de carga
puede actuar de una forma mas eficiente y competitiva para obtener beneficios
en la economia del pais.

De acuerdo al planteamiento del modelo logistico de transporte de carga y
teniendo en cuenta que dicho modelado genera representaciones en funcion de
los actores, restricciones, variables, pardmetros y escenarios, se logra
establecer mediante un contexto las falencias de dicho modelo, ademas de ello
se pueden encontrar posibles nuevos escenarios que permitan interpretar y
validarlos para el mejoramiento de la logistica en el transporte de carga.

Con base al modelo se pueden identificar un nimero determinado de variables,
para comprender el efecto latico del sistema y a si tomar mejores decisiones
con respecto a la gobernabilidad de los actores para ofrecer un mejor servicio,
menores costos, y mayor utilidad para las empresas, como para el sector
transportador.

Al formalizar la arquitectura del modelo en el software Vensim® PLE; ha sido
posible observar diferentes simulaciones identificando las principales falencias,
realizando los respectivos analisis y con ello lograr la comprension maxima del
sistema.



e Luego de documentar el modelo logistico, las politicas conducentes a disminuir
los costos logisticos de transporte de carga y aumentar la rentabilidad del
mismo, se enfocan en una caracteristica principal; la cual hace referencia en
mejorar la infraestructura vial para aumentar el flujo vehicular y disminuir los
costos, como se puede observar en el proyecto del corredor vial Bogota-
Buenaventura.

e De acuerdo a la problematica planteada se puede observar que hoy en dia el
pais tiene altos indicies de deficiencia en cuanto a los indicadores logisticos,
muchos de ellos a causa de las variables aleatorias que aumentan los costos
haciendo que se pierda efectividad en el sistema.

e Con el modelo propuesto se identificaron los diferentes parametros que se

pueden controlar para minimizar los costos y obtener mayores beneficios
econdémicos en el transporte de carga.
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RECOMENDACIONES

Para el sector transportador de carga, es indispensable el mejoramiento de
la malla vial Bogota-Buenaventura, aunque ya se encuentran en proceso
este proyecto, se debe estipular un tiempo limite de entrega, para poder
competir con la economia global debido a la apertura del TLC, puesto que
su elaboracion esta generando sobrecostos los cuales recaen afectando a
los actores del sistema.

Es indispensable poner en operacién el modelo de rentabilidad para
mejorar la toma de decisiones regulatorias, teniendo en cuenta que en el
parque automotor del pais, no se encuentran la cantidad de vehiculos
necesarios para suplir la demanda del mercado, sumandole a ello
automotores que no responden con las condiciones de tréfico vehicular,
debido a su antigliedad.

La gestion del transporte estd dada por las empresas prestadoras del
servicio, pero aun asi su rentabilidad se ve afectada por factores externos
que inciden directamente en los costos operacionales, debido a la
infraestructura vehicular, la tecnologia de los vehiculos, politicas
gubernamentales entre otros, por tal razén, el estado deberia implementar
una politica regulatoria para el sistema.

El sector transportador de carga en Colombia en los ultimos tiempos ha
sido afectado por diferentes variables que perturban la operacién dinamica
y flexible del sistema en términos rentables; disminuyendo la utilidad
operativa de transportar una carga entre un punto origen y un punto destino
determinado en una zona de actuacion de la organizacion, por tal razén es
indispensable tener datos histéricos actuales referente a las toneladas a
transportar, la cantidad de empresas en un sector determinado, cantidad de
vehiculos disponibles entre otros, en la pagina del ministerio se pueden
encontrar estas estadisticas pero ninguno de ellos data delos dos
afiosanteriores a esta investigacion.

La dinamica de sistemas es una técnica fundamental para la elaboracion de
problemas complejos como esta investigacion, por tal razén se deberia
tener acceso a mas documentacion sobre el tema para poder abordar en un
futuro mejores resultados.
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ANEXOS

Se entrega CD con soporte de Anexos.



