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Resumen

El Transporte de mercancias en las zonas urbanas es un factor que mueve la economia
de las ciudades vy sin lugar a dudas una necesidad primordial de los consumidores, sin
embargo para el ciudadano que transita en las vias y en general para la movilidad
resulta ser un problema en terminos de ocupacion del espacio publico, contaminacion
ambiental, congestion entre otros. Razon por la cual el transporte de carga tiene
restricciones de circulacion, capacidad, horarios entre otros. Buscar el equilibrio entfre
satisfacer la demanda de productos y armonia en la movilidad es el reto de proyectos
como este,

En este documento se propone un modelo de simulacion que explica la dinomica de
la movilidad, confemplando los aspectos de la logistica urbana con énfasis en la
sostenibilidad.
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Abstract

Transportation of goods in urban areas is a factor that drives the economy of cities and
a major consumer need, however, for the citizen who fravels on tracks and overall
mobility becomes a problem in terms of occupancy public space, environmental
pollution, congestion and more. Reason for freight movement is restricted, capacity,
schedules and more. Find a balance between meeting the demand for products and
harmony in mobility is the challenge of projects like this.

This project proposes a simulation model that explains the dynamics of mobility,
considering the aspects of urban logistics with an emphasis on sustainability.
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1. Introduccion

El sector transporte juega un papel importante en la consolidacion de los procesos de
globalizacion y de competitividad en Colombia; es por ello que los paises estan
opfimizando sus procesos productivos para lograr una mayor competitividad en el
contfexto infernacional, razon por la cual las infraestructuras y los servicios de transporte
deben ser eficientes, rentables, confiables y ecologicamente sostenibles (Ministerio de
Transporte, 2011).

Lo anterior es posible a fravés de la planificacion de estrategias que ayuden a la
redlizacion de las actividades de los habitantes y negocios en las ciudades,
comUnmente este concepto hace alusion a lo que es la Logistica Urbana, la cual tiene
como objetivo la optimizacion del funcionamiento del sistema de transporte de carga
en las ciudades y sus areas metropolitanas (Antun, 2013).

Sin embargo la Logistica Urbana de Mercancias presenta algunas problematicas que
afecta a fodos los actores involucrados, como lo son: Congestion, emision, ruido vy
degradacion del suelo. Por ello es necesario apuntar a la mitigacion de estas
problematicas, a fravés de sistemas y modelos que involucren el aporte gubernamental
en la planificacion y financiacion a los mismos, por consiguiente la realizacion de este
proyecto, busca el desarrollo de estrategiaos y planteamiento de modelos que
suministren la solucion optfima a la problematica del fransporte de carga, que pueda
ofrecer soluciones bilaterales, perdurar a lo largo del fiempo y ademas pueda ser
implementada segun los recursos del distrito; mejorando asi no solo la calidad de los
sistemas logisticos de la ciudad, sino también, la calidad de vida de los ciudadanos.

Por ofro lado para las entidades gubernamentales el modelo permitira contribuir al
cumplimiento oportuno de las solicitudes del cliente con la reduccion del tiempo y
costos de entregas, asimismo disminuir la confaminacion del medio ambiente y
minimizar el trafico vehicular en la zona.

2. Estado del arte

Los sistfemas logisticos tienen una serie de problematicas de desempeno con
tendencias generales entre ellas la planeacion urbanistica, esta relacionada a las
ciudades, pues crecen aceleradamente, pero su infraestructura de fransporte no se ha
desarrollado de la mismmna manera (Camara Colombiana de Infraestructura., 2013). Para
las ciudades del Caribe Colombiano las cifras indican un incesante aumento en el
parque automotor, cercano al 6% anual, muy superior a la oferta en la infraestructura
de transporte que crece a menos del 1% anual, generando un aumento en los niveles
de congestion que son, cada vez, mas agobiantes. (Cantillo, 2011)
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En la actualidad, la busqueda de un crecimiento sostenible es hoy dia una de las
principales metas a cumplir dentro del plan de desarrollo de cualquier ciudad, no solo
a fravés de la implementacion de estrategias empresariales, sino también con una
adecuada planeacion urbana, soportada con programas relacionados con la salud, la
calidad de vida, la economia, el medio ambiente, la educacion y la entre ofros
(Estudio de Movilidad, 2005).

En las principales ciudades del pais, se empiezan a enfocar esfuerzos en el adelanto de
cada uno de estos planes de desarrollo, es por ello que actualmente se apunta al
perfeccionamiento de la logistica urbana de la ciudad. A fravés de estudios sobre las
condiciones de infraestructura, movilidad vy directrices socio-economicas se
identificaron un conjunto de falencias que se presentan en las ciudades de forma
general como son:

Altos niveles de congestion.

Alta pero estancada actividad industrial.

Puerto con medio calado (10 m).

Incipiente nivel de penetracion de TIC (ITS- CVO).

Entre los proyectos relacionados existentes se encuentran:

Medicion de flujos.

Establecimiento de patrones de movimientos de vehiculos.

Preparar insumos de modelacion para modelos de transito y fransporte publico.
Estudio de logistica urbana para Bogotd, construccion de matrices Origen
Destino y generacion de recomendaciones para la Secretaria Distrital de
Movilidad.

Con los que se han obtenidos avances importantes para la movilidad dentro de las
ciudades de aplicacion y se han estipulado parametros Utiles para nuevas
investigaciones como:

Tiempo.

Costo.

Confiabilidad (mermas, demoras).
Trazabilidad.

La infraestructura y servicios

Peqgjes.

Red vial (funcional y estructura). (Lleras, 2013)

Es necesario seguir desarrollando actividades encaminadas a identificar factores como
los anteriormente mencionados, ya que la Logistica Urbana implica no solo la
planificacion, organizacion y confrol de actividades, sino fambién adquisicion, fraslado,
almacenamiento y distribucion de los productos con el fin de satisfacer las necesidades
y requerimientos del cliente, el reto tfambién implica hacerlo de manera eficaz y con el
minimo costo posible (Casanovas & Cuatrecasas, 2001).
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3. Metodologia

El proyecto se define como una investigacion de caracter cualitativo y cuantitativo. En
primera instancia fue un proceso de busqueda y recoleccion visual de datos en fuentes
primarias 'y secundarias sobre los actores y variables afines a la tematica.
Posteriormente se selecciond las principales variables a fravés de una matriz de
incidencia en una escala de importancia de 1 a 3 respecto a los actores identificados;
las variables que se encontraron por encima del promedio se consideraron como
variables relevantes.

Seguidamente se realizd una breve descripcion y andlisis de dichas variables, con ello
se plasmo la interrelacion de las variables por medio de un diagrama causal a traves
de Din@mica de Sistemas. Este diagrama consecutivamente se frasladd a modelo de
Forrester, del cual se realizo el andlisis respectivo del sistema obteniendo finalmente sus
resultados y las posibles estrategias a implementar.

4. Diagrama causal

Una vez identificadas, seleccionadas y analizadas las variables se procedio a constituir
las relaciones de influencia entre los elementos del sistema con el fin de conocer su
estructura. Para ello se utilizd bucles de retroalimentacion positiva y negativa. La
realizacion de las influencias entre los elementos esta representado en el diagrama de
la Figura 1.

En el diagrama se establecen la relacion de los bucles de retroalimentacion de las
diferentes variables que intervienen en el sistema de transporte urbano. Entre las
variables destacadas se encuentran: Nivel de contaminacion, numero de vehiculos,
poblacion, economia, demanda del fransporte de carga y congestion; pues las demas
variables giran en torno a estas.
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Figura 1. Interrelacion de variables-Diagrama causal por DS
Fuente: Elaboracion del autor

5. Diagrama de Forrester

A confinuacion se presenta la modelacion del sistema de transporte en la ciudad a
tfravés de |la herramienta de Forrester que permite el estudio, andlisis y modelacion del
comportamiento entre las variables segun los cambios femporales y permanentes del
sistema. En la Figura 2 se puede ver que las variables que impulsan el movimiento del
sistema son nivel de contaminacion y congestion.

Emisién CO
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Indice de natalidad

ey
Numero de viajes

Exportaciones

Figura 2. Modelo de transporte en la ciudad
Fuente: Elaboracion del autor
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Del modelo se observa que el nivel de contaminante sera el producto de las emisiones
de CO2y NO2 y el numero de vehiculos. Esta Ultima variable determina el volumen de
accidentes, el fiempo de vigje y las restricciones que las entidades gubernamentales
deben implementar para su control.

El aumento o disminucion del nivel de contaminante tiene repercusiones en: a) El
volumen de la poblacion la cual esta influenciada por los indices de natalidad y
mortalidad, y b) en la economia quien a su vez es afectada por la congestion.

Desde el punto de vista economico, su fluctuacion influye a la demanda del fransporte
de carga, la cual tiene en cuenta los porcentgjes de importaciones y exportaciones
realizadas en un periodo de tiempo. En ese mismo sentido la demanda del transporte
de carga determina junto con el numero de vigjes el nivel de contaminacion. Por otro
lado la economia determina la inversion en infraestructura para el fransporte con el fin
de mitigar la congestion.

6. Resultados

Una vez elaborado el diagrama de Forrester se simulo el modelo teniendo en cuenta la
siguiente informacion:;

La ciudad actualmente cuenta con un parque automotor de 154.692 vehiculos
(Secretaria de Movilidad , 2015), quienes aproximadamente producen 54% de CO y
36% de NO (Holguin, 2013). Se fiene un indice de natalidad y mortalidad de 17,23 y 5,29
respectivamente por cada 1000 habitantes (indexmundi, 2012), de las exportaciones
realizadas en el pais en modo carretero Barranquilla tiene una participacion del 11.7% y
17.9 del total de importaciones (legiscomex.com, 2013). La economia esta dada por la
participacion del transporte en el PIB la cual es del 0.08% (IBD- Inter American
Development Banck, s.f.), la inversion en vias nuevas para mejorar la infraestructura fue
de 1.8 % (Como vamos Barranquilla, 2013) y finalmente el nUmero de viajes entrantes y
salientes para el fransporte de es de 1304 vigjes diarios (Direccion de Tranportey
Transito, 2005).
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Figura 3. Simulacion del modelo
Fuente: Elaboracion del autor

Con base en los datos anteriores el modelo arrojo el resultado de la Figura 3 donde se
observa que la variable que mayor incidencia tiene sobre las otras es el numero de
vehiculos, puesto que si esta variable aumenta de 154700 a 21000 como se evidencia
en la Figura 4, la contaminacion crece vy tiene repercusiones negativas principalmente
en la economia de la ciudad y su nivel de congestion.
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Figura 4. Simulacion del modelo- Aumento en el volumen de vehiculos
Fuente: Elaboracion del autor
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Teniendo en cuenta la anterior observacion, para que la economia (PIB), la poblacion
y la demanda aumente y los niveles de accidentalidad y tiempo de vigje disminuyan
se deben crear politicas publicas o restricciones flexibles en el sistema para mantener el
equilibro del fransporte de carga a corto y largo plazo.

En ese sentido se le recomienda a las entidades gubernamentales, con el fin de
organizar y controlar el numero de vehiculos en la ciudad, ser mas restrictivos en su
utilizacion, pues asi el medio ambiente tolera mas las emisiones de CO y NO; en este
aspecto se puede incluir la implementacion de tecnologias para reducir dichas
emisiones. Por otro lado maximizar el volumen de carga admisible por vigjes disminuiria
el numero de vigjes y las emisiones respectivas. También el cobro de pedjes por uso
dentro de la ciudad mitigara el volumen de vehiculos circulante. La creacion de
incentivos para el cambio de vehiculos obsoletos con el apoyo de los administradores
publicos aumenta el factor de carga, pues a menor contaminacion mayor economia y
por ende el poder adquisitivo del servicio de fransporte de carga incrementa. Ademas
si se implementa en gran medida la movilidad de mercancias a horarios nocturnos al
interior de la ciudad, se optimiza la eficiencia del tfransporte, haciendo que los niveles
de congestion y los fiempos de entrega mermen.

7. Conclusiones

Este proyecto de investigacion trato de simular la realidad del transporte de carga
urbana en la ciudad de Barranquilla a traves de la metodologia Dinamica de Sistema;
las estrategias planteadas bajo los resultados obtenidos del modelo estan enfocadas a
los inferesados, como distribuidores (mayoristas/minoristas), destinatarios, consumidores
finales, entidades y operadores de transporte, la poblacion de la ciudad en general y
principalmente a los administradores publicos.

Del modelo se observd que a mayores emisiones la tasa de mortalidad aumenta. A
mayores importaciones y exportaciones la demanda del transporte de carga
incrementa, pero para su safisfaccion se requiere mas capacidad en los vehiculos de
carga o mayor numero de viagjes generando una reaccion negativa, pues el nivel de
congestion incrementa. Esta accion origina que la inversion en infraestructura este muy
por debagjo del uso del parque automotor.

En consecuencia para apuntar a la mitigacion de la congestion, la contaminacion vy el
mejor aprovechamiento del volumen de vehiculos existentes la Secretaria de Movilidad
debera implementar mas restricciones o mejorar las existentes, tratando de mantener
un equilibrio entfre el bienestar de la ciudad y el transporte de carga urbana, quien es
el mas afectado por dichas restricciones.

La investigacion se encuentfra en su primera etapa, por tanto los resultados y las
estrategias propuestas son preliminares y limitadas, para su mayor profundizacion y
exactitud se deberia modelar incluyendo las variables que no estuvieron por encima
del promedio al seleccionarla u otras variables nuevas, con el fin de tener un vista mas
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amplia de los factores y asi calibrar el modelo con actores relevantes que infervienen
en el sistema del fransporte.
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