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RESUMEN

Esta investigacion abordard el estudio del modo terrestre de transporte y su influencia en el
desarrollo del pais, centrara su estudio en el flujo de mercancias y definira nodos en sus
corredores logisticos estratégicos con potencial de articularlo. Primero se analizara informacion
cualitativa para encontrar factores que influencian el flujo de mercancias. En la segunda parte, el
autor desarrolla un algoritmo para procesar informacion recopilada durante el afio 2019 por el
Registro Nacional de Despacho de Carga (RNDC), ésta se analizard para identificar zonas de
generacion y recepciéon de carga en el pais. En la parte final de la investigacion, utilizando
software especializado para analizar modelos matematicos abstractos de grafos, se definiran
nodos que articulan el flujo de mercancias en el modo terrestre de transporte. Los resultados
evidenciaron factores internos y externos en el transporte terrestre que pueden aumentar o
disminuir el flujo de mercancias en Colombia, adicional éste se ve concentrado en zonas de
influencia especificas y es articulado por nodos con potencial de apoyar el desarrollo de

Colombia basado en su infraestructura logistica.
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INTRODUCCION

El modo de transporte terrestre es el mas representativo en Colombia, moviliza la mayor cantidad
de mercancia en el pais y esta presente en las diferentes operaciones de transferencia intermodal,
tiene la versatilidad de transportar diferentes tipos de mercancias y une una gran cantidad de
ciudades, nodos de transferencia internacional, nodos de extraccion de recursos y transformacion
de éstos al interior de Colombia. El gobierno nacional desde el afio 2008 viene definiendo
politicas y rutas para alcanzar la competitividad del pais basado en el desarrollo logistico de su
infraestructura para el transporte, la articulacion de los diferentes nodos presentes en el pais y el

flujo eficiente entre ellos es prioridad para el sostenimiento econdmico de Colombia.

El principal objetivo de la investigacion es definir nodos en corredores logisticos
estratégicos que articulan el transporte terrestre de mercancias en Colombia, para alcanzar éste
se analizan factores internos y externos que influencian el flujo de mercancias, la forma como se
movilizan en Colombia y la conexion entre los diferentes nodos que comprenden los corredores
terrestres para el transporte, para éste Ultimo se utilizara software especializado para analizar

modelos matematicos abstractos de relacidn y conexion.

Se utilizara una metodologia de investigacion mixta, la parte cualitativa analizara factores
que influencian el flujo de mercancias de forma positiva o negativa, la metodologia cuantitativa
procesara informacion de 2019 sobre el transporte terrestre en Colombia, ésta permitird analizar
el flujo de mercancias e identificar zonas de concentracién, de origen, de destino y la forma como

se moviliza el transporte de mercancias al interior del pais.

En el primer capitulo del documento se abordan las generalidades introductorias sobre la
investigacion, el segundo los conceptos tedricos y conceptuales que son base para realizar un
analisis profundo y estructurado del tema, el tercer capitulo describe de forma detallada la
metodologia utilizada para desarrollar la investigacion, los capitulos cuatro y cinco guardan
registro del desarrollo de la investigacion siguiendo la metodologia para alcanzar los objetivos de
y el analisis de la informacion obtenida, en el capitulo 6 se hace una discusion sobre los
resultados y una propuesta para gestionar de forma positiva los nodos de articulacion para el

transporte de mercancias en el modo terrestre en Colombia.
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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTOS GENERALES
1.1 TEMA DE INVESTIGACION

La investigacion aborda el sistema logistico colombiano para movilizar mercancias a través del
modo de transporte terrestre, analiza el entorno en el cual se desempefia y la forma como éste
apoya el desarrollo del pais en la region. Centra su linea de investigacion en la forma como éste
es influenciado por factores internos y externos y la relacion de integracion que hay presente en
el pais por la infraestructura existente que comunica las diferentes zonas geogréficas de
Colombia, que con funcionalidades economicas diferentes, realizan actividades de intercambio de
mercancias y generan el flujo logistico a través del pais, mejorar éstos potencializara al pais como

una plataforma logistica internacional en la region.

1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

El gobierno Colombiano reconoce en la logistica un aspecto estratégico para mejorar la
competitividad del pais y para ello se debe potencializar factores que impactan de forma negativa
los flujos logisticos como la falta de sistemas de transporte intermodal, tiempos considerables en
los procesos administrativos de importacién y exportacion, debilidad en la politica logistica para
desarrollar proyectos competitivos, mejorar la integracién de actores logisticos y de forma
prioritaria fortalecer los servicios complementarios al transporte y la logistica (Departamento
Nacional de Planeacion, 2020).

El modo de transporte terrestre tiene importancia estratégica gracias al desarrollo de la
infraestructura vial que le permite movilizar cualquier tipo de producto o mercancia entre todos
los centros productivos y de consumo del pais y al mismo tiempo a zonas de transferencia
internacional como puertos y puntos de frontera. Este es el modo de transporte més utilizado en
Colombia, para el afio 2018 la movilizacion por medio terrestre representaba el 81% del
movimiento total en el pais, seguido por el modo férreo 15.8%, fluvial 1.7%, aéreo 0.1% vy

cabotaje 1.4% (Ministerio de transporte, p. 75).

A pesar de su importancia el sistema de transporte terrestre carece de servicios

complementarios que agreguen valor y generen eficiencias, no hay zonas especificas e
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identificadas dentro de los corredores logisticos terrestres que permitan articular los flujos de
mercancia a través de ellos y optimizar el uso de la flota disponible para reducir consumo de
combustibles, tiempos de transito y contaminacion ambiental. Por la capacidad de conectar
cualquier zona en el pais, el modo carretero estara presente en todas las operaciones intermodales
que se realicen en el pais, no mejorar su potencial operacional implicard tener un sistema
intermodal con deficiencias al ingreso o salida de centros de consumo, produccion, puertos y
puntos de frontera, entre otros. Analizar y desarrollar iniciativas para mejorar el modo de

transporte terrestre impacta de forma importante el sistema logistico nacional.

1.3 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Cudles son los nodos con capacidad de articular e influenciar el flujo de mercancias en los

corredores logisticos estratégicos terrestres de Colombia?
1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General
Definir nodos en corredores logisticos estratégicos que articulan el transporte terrestre de
mercancias en Colombia utilizando modelos de grafos.
1.4.2 Objetivos Especificos
e Elaborar el marco teorico de los corredores logisticos estratégicos para el transporte terrestre de

mercancias en Colombia.

e Encontrar elementos criticos, como factores internos y externos en los corredores logisticos

estratégicos terrestres que influencian el flujo de mercancias a través de ellos.

e Analizar el flujo de mercancias terrestres en Colombia utilizando herramientas de gestiéon de

grandes volumenes de datos.

e Determinar nodos de articulacion en los corredores logisticos estratégicos de transporte terrestre

en Colombia utilizando modelos de grafos.
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1.5 JUSTIFICACION

Colombia geograficamente ésta ubicada de forma estratégica al encontrarse en la interseccion
entre sur y centro Ameérica, tiene salida por los océanos de mayor movimiento econémico y tiene
potencial de articular el movimiento de distribuciéon internacional en américa latina, para
aprovechar esta ventaja competitiva es necesario que el pais potencialice sus sistemas logisticos
de cara a proyectar su economia a la distribucion internacional, mejorando y articulando la

infraestructura logistica nacional (Gonzalo, 2019).

Para lograr el desarrollo del pais utilizando la infraestructura logistica el gobierno colombiano
en el aflo 2008 desarrollo la politica nacional logistica, manifiesta en el documento CONPES
3547 del Departamento Nacional de Planeacién (DNP), éste registra los lineamientos estratégicos
para garantizar politicas publicas orientadas a la integracion de los actores alrededor de
corredores logisticos estratégicos, éstos tienen una representacion importante en el movimiento
de mercancias, el impacto de las iniciativas encaminadas a mejorar su desempefio tiene una
influencia considerable en el desarrollo del pais como plataforma internacional para el
movimiento de mercancias. Fomentar la instalacion de infraestructuras logisticas especializadas
en zonas estratégicas y desarrollar estudios de viabilidad buscando ademaés la integracion de los
actores publicos y privados es una estrategia prioritaria, ésta se mantuvo desde el 2008 hasta
finales de 2019 y fue base fundamental para el desarrollo de la normatividad legal alrededor del
tema (DNP, 2020).

En el afio 2020 el gobierno actualiza la estrategia nacional logistica y queda manifestado en el
documento CONPES 3982, este plan estratégico busca en los préximos afios (2020-2024)
modernizar los modos de transporte en el pais, ampliar los servicios complementarios conexos al
transporte, promover la intermodalidad y articulacion de los mismos como estrategia fundamental
para el desarrollo del pais. Teniendo en cuenta los nuevos panoramas economicos y de
intercambio comercial que se generan por la disminucion de barreras para la distribucion fisica

internacional, lograr eficiencias en estos flujos apoyan el desarrollo econémico de Colombia
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Los objetivos de la politica nacional logistica (PNL) son la reduccién de los costos y tiempos
logisticos y a partir de alli impactar de forma positiva la econémica de Colombia posicionandolo
como un referente logistico en América Latina basado en la integracion y eficiencia de su
infraestructura para movilizar mercancias a través de sus diferentes modos de transporte, centros
de abastecimiento, centros de transformacion y nodos de intercambio internacional (Ministerio
Transporte, 2020).

Alinear esfuerzos para lograr los retos de la PNL de 2020 genera retos para los actores
publicos y privados por lograr articulacion entre los modos de transporte a través de cada uno de
los nodos que los comunican, lograr una conectividad eficiente entre los nodos de produccion y
consumo a través de los corredores logisticos estratégicos potencializara el sistema logistico
colombiano, teniendo en cuenta que el modo terrestre en Colombia tiene un volumen
considerable en comparacion de otros modos, es importante identificar la forma como se
comporta éste, encontrar nodos de articulacion con potencial de influenciar positivamente el flujo
de mercancias, donde se pueden generar iniciativas para disminuir las distancias y tiempos de
recorridos por vehiculo, disminucion de consumo en combustibles, el impacto ambiental,
volumen de vehiculos de carga en carretera, ademas de descongestionar puertos maritimos o
puntos de frontera al descentralizar actividades administrativas y operativas antes de ingresar a

zonas especiales de distribucién internacional.

Instalar infraestructuras especializadas en nodos especificos que apoyen los flujos de los
corredores logisticos estratégicos terrestres seria vital para el desarrollo del pais, alli radica la
importancia de determinar nodos con potencial de convertirse en puntos de articulacion, con
servicios complementarios y conexos al transporte terrestre, encontrar éstos implica determinar
factores que influencian el flujo en los corredores logisticos y como se movilizan las mercancias
a través de ellos caracterizando zonas especificas de interseccidn de corredores terrestres y nodos
con importantes flujos de mercancias de distribucion nacional e internacional. Actualmente estan
definidos los corredores logisticos estratégicos en Colombia pero no nodos de articulacion entre

ellos, importantes para que el flujo de mercancias sea eficiente a través de todo el pais.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 MARCO POLITICO

Las diferentes politicas adoptadas por un pais definen su productividad y éstas representan
factores fundamentales para identificar la competitividad de las diferentes economias mundiales.
Un aspecto de toda economia es el intercambio de mercancias y en éste estd involucrado el
transporte de mercancias por medio de la cual se ejecuta la transferencia de los bienes, de su

eficiencia y optimizacion depende en gran medida la competitividad de un pais.

En Colombia el gobierno nacional ha mostrado su interés por mejorar los diferentes
aspectos presentes en el entorno logistico del pais y por ese motivo en los ultimos afios ha

desarrollado politicas para mejorar la competitividad en dicho aspecto.

El gobierno Colombiano en el documento CONPES 3547, marco de la politica nacional
logistica, determinG lineamientos para el desarrollo del sistema logistico, incluyendo la
integracién de los actores publico privados que participan en la adquisicion, movimiento,
almacenamiento y control de mercancias, estos lineamientos permiten apoyar la competitividad

del pais (Pinto Ayala, Granada, y Montafiez, 2016).

En el afio 2020 el DPN actualiz6 la politica nacional logistica para cumplir los nuevos
retos en la consolidacion de un sistema logistico nacional eficiente, alineando aspectos como la
continuidad en la modernizacion de la infraestructura, agilidad en los procesos de importacion,
integracion de los modos de transporte en el pais, esto queda manifiesto en el documento
CONPES 3982 y sera la estrategia logistica del pais entre los afios 2020-2024.

2.1.1 Politica nacional logistica CONPES 3547 de 2008

El Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social (CONPES) es la maxima autoridad en
Colombia y se desempefia como organismo asesor en todos los aspectos relacionados con el
desarrollo econémico, fue creado por la Ley 19 de 1958. Este dentro de sus politicas para el
desarrollo economico del pais generd el documento CONPES 3547 de 2008 que determina la

estrategia logistica nacional alineada a los esfuerzos en Colombia para potencializar su desarrollo
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econdmico. La Politica Nacional Logistica (PNL) descrita en el documento CONPES 3547 se
fundamenta en 6 pilares estratégicos que se observan en la tabla 2.1, este documento muestra la
iniciativa del gobierno de articular politicas que permitan integrar los diferentes actores en el

panorama logistico en Colombia.

Tabla 2.1 Politica nacional logistica CONPES 3547

PILAR OBJETIVO

1 Institucionalidad Integracién actores publicos y privados.

Generar informacion para formular politicas publicas
encaminadas a mejorar los resultados de los diferentes

2 Produccion Informacion . . .
actores y por consiguiente el desarrollo econémico del pais.
Mejorar la infraestructura del pais para acceder a servicios
3 Infraestructura .
logisticos
e s . . Facilitar el intercambio de mercancias en la logistica
4 Facilitacién comercio exterior - .
internacional
. . L Mejorar el uso y aprovechamiento de las tecnologias de
5 Tecnologia de informacion J yap 9

informacion

Potencializar el transporte automotor de carga en el pais,

6 Servicios logisticos y de transporte A R :
como principal fuente de movilizacién de mercancias.

Fuente: El autor con informacion de (Pinto, et al., 2016).

La normatividad legal y las politicas nacionales en desarrollo de infraestructura y uso de
la tecnologia para analizar la informacién logistica disponible en el pais fueron influenciadas por
la estrategia definida por el gobierno Colombiano en el 2008, ésta permitio iniciar el proceso de
actualizacion de infraestructura, desarrollo de tecnologias complementarias y reglamentar la
normatividad legal para integrar los diferentes actores presentes en la dindmica logistica del pais,
todo con el objetivo de preparar al pais para los retos que se presentarian en los afios posteriores

por la apertura economica y el aumento de los flujos internacionales de mercancias.
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2.1.2 Politica nacional logistica CONPES 3982 de 2020

El gobierno Colombiano desde 2008 enfocd sus esfuerzos por modernizar y actualizar la
infraestructura logistica, actualmente se presentan retos importantes para desarrollar los servicios
de transporte y logistica en el pais, por ejemplo, fortalecer el sistema logistico nacional basado en
el desarrollo eficiente de la intermodalidad, en este sentido optimizar la articulacion de nodos de
produccion y consumo permitira lograr eficiencias competitivas que fortalezcan la econdémica. En
el afio 2020 el DNP establece la nueva estrategia logistica para el pais en el documento CONPES
3982, su objetivo para el periodo comprendido entre los afios 2020 y 2024 es promover la
intermodalidad y facilitar el transporte, reduciendo costos y tiempos logisticos (DNP, 2020). En
la Tabla 2.2 se observan las lineas de accion de la politica nacional logistica para alcanzar su
objetivo estratégico, son fundamentalmente 7 acciones encaminadas a potencializar el desarrollo

econdmico del pais.

Tabla 2.2 Lineas de accion CONPES 3982 de 2020

. » Generacion de condiciones para el desarrollo de un
Linea de accion 1 . ) o
sistema de transporte intermodal eficiente

) B Modernizacion en la prestacion de los servicios de
Linea de accion 2
transporte de carga

) N Optimizacion de la oferta de infraestructura de los
Linea de accion 3 ) ] ]
terminales de comercio exterior

) . Optimizar los trdmites de importacion vy
Linea de accion 4 »
exportacion

) » Fortalecimiento institucional en los sectores de
Linea de accion 5 .
transporte y comercio

) N Promover el acceso a la informacion y el uso de
Linea de accion 6 .
TIC en logistica

) . Promocion de capital humano cualificado orientado
Linea de accion 7

a la logistica
Fuente: DNP, 2020.
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Se resalta que esta politica nacional logistica actualizard en adelante la normatividad legal
vigente y modificara los lineamientos para el desarrollo de los planes logisticos estratégicos en
Colombia entre 2020 y 2024, a la fecha de esta investigacion no hay modificacion en los
lineamientos estratégicos por no disponer de normatividad legal actualizada y alienada a ésta, por
este motivo el andlisis de la informacion disponible alrededor del sistema logistico nacional se
realizara teniendo en cuenta la politica nacional logistica de 2008 y toda la informacion generada
alrededor de ésta que corresponden a los dos primeros objetivos especificos de investigacion. Los
ultimos dos objetivos estan alienados a la politica nacional logistica de 2020, ya que buscan
iniciativas encaminadas a apoyar desde la academia los planes estratégicos adoptados por el
gobierno nacional, para potencializar el desarrollo econdmico del pais al influenciar la

articulacion de los corredores logisticos estratégicos.

2.1.3 Papel del banco interamericano de desarrollo

Una politica nacional logistica para el desarrollo econdémico del pais como la planteada en el
CONPES 3547, requiere de una fuente de inversion para lograr cada uno de los objetivos de los
pilares de éste, el gobierno de Colombia recurri6 al apoyo econémico del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID), el fondo de inversion mas grande de américa latina y el caribe, que
fundamenta su gestion en apoyar iniciativas para mejorar el desempefio y desarrollo econémico
de los diferentes paises en la regién. El pais en el marco de la politica nacional logistica solicito
al BID un préstamo de apoyo para gestionar e implementar dichas iniciativas por US$ 300
millones de doblares, esto se conocié como el programa de apoyo a la politica nacional logistica
(Pinto, et al., 2016).

El gobierno de Colombia previo al movimiento de estos recursos, debia garantizar una
serie de politicas nacionales sectoriales para fortalecer las bases para alcanzar los objetivos del
programa, el BID dentro del proceso realizo un proceso de acompafiamiento o cooperacion en
actividades de analisis y planeacion técnica, la finalidad de éste es mejorar la integracion y
colaboracion de los diferentes actores alrededor del programa de apoyo a la politica nacional

logistica, entidades nacionales, locales, y privados.
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2.2 MARCO JURIDICO

En el documento CONPES 3547 (Politica Nacional Logistica) se definen objetivos necesarios
para lograr el desarrollo econémico del pais. Sin embargo para alcanzar dichos objetivos era
necesario contar con un marco juridico que reglamentara y garantizara el actuar de los diferentes
entes privados y publicos del pais con la finalidad de alienar esfuerzos en la busqueda de los
objetivos planteados. Por este motivo el congreso de Colombia reglamenta la ley 1682 de 2013
por medio de la cual se adoptan medidas para ejecutar proyectos de infraestructura en el
transporte de caracter nacional, departamental y municipal. Dentro de la ley se destaca la
importancia de contar con corredores logisticos “que soporten carga de comercio exterior y que
conecten los principales centros de produccion y consumo con los puertos maritimos, aeropuertos

y puntos fronterizos con la red vial terrestre, fluvial o aérea” (Ley 1682, 2013, art. 8).

Por su parte el Ministerio de Transporte en el afio 2014 para seguir fortaleciendo la
politica nacional logistica, realiza el decreto 736 de 2014, éste reglamenta los proyectos
necesarios para lograr la comunicacion, articulacion e integracion de los diferentes nodos de
transporte presentes en los corredores logisticos estratégicos en el pais, articulando los esfuerzos
de las entidades nacionales y regionales, se entiende por nodo de articulacion toda ubicacién
geogréfica que comprende el corredor logistico, capital, ciudad, municipio, corregimiento, etc.
Hasta este punto no se habian definido qué eran y cuéles eran los corredores logisticos
estratégicos en Colombia, importante para determinar caracteristicas en los proyectos a
implementar, por lo que el Ministerio de Transporte en el decreto 1478 de 2014 define que es un
corredor logistico y fijo los lineamientos para establecerlos. En dicho decreto el Ministerio se
hace responsable de establecer los corredores logisticos y garantizar la articulacion entre los
diferentes actores que intervienen en éstos. En la resolucion 164 de 2015 el Ministerio establece
los corredores logisticos de importancia estratégica para el pais, en los modos de transporte

terrestre, férreo, fluvial y aéreo.

La normatividad legal para apoyar la politica logistica nacional estd debidamente
estructurada en la ilustracion 2.1, se observa el marco juridico que reglamenta la politica logistica
desarrollada por el gobierno Colombiano, respecto al desarrollo e integracion de los corredores

logisticos estratégicos a partir del documento CONPES 3547.
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llustracion 2.1 Marco Juridico corredores logisticos estratégicos Colombia
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Fuente: El autor (2020).

2.3 MARCO TECNICO

Para entender la dindmica alrededor del sistema logistico nacional es importante conocer
fundamentos técnicos alrededor de éste, teniendo en cuenta que la investigacion esta alineada al
modo de transporte terrestre se explicaran temas importantes para analizar factores internos y

externos que pueden influenciar los corredores logisticos estratégicos de este modo de transporte.

2.3.1 Modo de transporte terrestre en Colombia

El modo de transporte més utilizado en Colombia es el terrestre, por éste se movilizan
mercancias, materias primas, insumos y personas entre cada uno de los nodos de los corredores
logisticos estratégicos, para el afio 2018 la movilizacion por este modo de transporte representaba
el 81% de la movilizacién total de mercancias en todo el pais, ver ilustracion 2.2. Este modo de
transporte tiene la facilidad de comunicar una gran cantidad de ciudades y zonas geograficas del
pais ademas tiene la capacidad de adaptacion a transportar cualquier tipo de mercancia, en estos
aspectos radica la importancia de los corredores terrestres para Colombia, la influencia sobre
éstos impacta considerablemente los resultados econémicos y de desarrollo del pais.
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llustracion 2.2 Distribucidon de la intermodalidad del sistema de transporte de Colombia 2018.
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Fuente: (Ministerio de transporte, 2018, p. 75).

2.3.2 Corredor logistico estratégico

Los corredores logisticos son los medios fisicos por los que se mueven los flujos de mercancia en
el pais desde los puertos maritimos hacia el interior de Colombia y viceversa, incluyendo los
movimientos intermedios que no incluyen los puertos maritimos; implica el movimiento de
materias primas, productos en proceso, pasajeros y productos terminados. Estos son parte
fundamental para el desarrollo ya que mueven el sistema econdmico de intercambio y

transformacion de bienes para distribucion nacional o internacional (Decreto 1478, 2014, art. 1).

2.3.3 Nodos en corredores logisticos estratégicos

Los corredores logisticos estdn unidos por nodos de transporte, éstos son similares a los
eslabones de una cadena, son espacios en los cuales se prestan servicios complementarios como
intercambio, transbordo o transferencia entre uno o mas medios de transporte; también los puntos
de origen y destino de un viaje son considerados nodos, asi sean movimientos internos o
intermedios y que no incluyen necesariamente los puertos maritimos del pais o puntos de ingreso
y salida de mercancias de Colombia. De esta manera son nodos de transporte, puertos maritimos,
zonas francas, plataformas logisticas de intercambio modal, aeropuertos, pasos de frontera,
puertos secos y zonas urbanas que congregan conjunto de unidades industriales [0 comerciales]
(Decreto 736, 2014, art. 2).
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Los nodos donde se presentan movimientos de mercancias hacia el interior o exterior del
pais y que son atravesados por los corredores logisticos se denominan nodos activos, son puntos
que pueden ser ciudades o municipios donde se presentan servicios logisticos a la mercancia, el
transporte y/o el conductor. Los servicios a la mercancia pueden agregar valor y corresponden a
actividades logisticas como almacenamiento, transformacion, preparacion de pedidos, actividades
de distribucién internacional, inspecciones fronterizas, aduanales y de seguridad. Los servicios
logisticos al transporte son los prestados a los vehiculos como talleres, gruas y disponibilidad de
combustibles. Los servicios al conductor son hoteles, restaurantes y servicios financieros. La
integracién de estos servicios hace al nodo activo importante para el corredor logistico
(Resolucién 164, 2014, art. 3).

Los nodos activos en el pais se pueden clasificar en nodos de produccién, nodos de
consumo, de conexion intermodal y de transferencia internacional. Los nodos de produccién y
consumo por sus caracteristicas econdémicas y densidad de poblacion se identifican como zonas
productoras y transformadoras de mercancias, nodos de produccion y regiones especificas donde
predomina la utilizacion de las mercancias transformadas, nodos de consumo, esta diferencia
incentiva el flujo de mercancias en el pais, materias primas hacia los nodos de transformacién y
de éstos a los nodos de consumo, los excedentes de transformacion en algunos sectores
econdmicos son aprovechados para distribucion fisica internacional y son enviados a nodos de
transferencia internacional, como puertos, zonas francas, aeropuertos y pasos de frontera. Los
nodos de transferencia intermodal hace referencia a los puntos en los corredores logisticos donde
se encuentra la capacidad de hacer cambio en el modo de transporte (Ministerio de Transporte de
Colombia, 2020).

En Colombia en corredores logisticos terrestres se pueden resaltar nodos activos como
Bogota, Cali y Medellin, nodos de transferencia internacional como Buenaventura, Barranquilla,
Cartagena, Santa Marta, Ipiales y Culcuta, Las ineficiencias en los puntos de entrada y salida de
estos nodos disminuyen la capacidad de la red logistica nacional, por esto es necesario incentivar
conexiones optimas entre nodos para potencializar a Colombia como una plataforma logistica

internacional (Ministerio de Transporte de Colombia, 2020).
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2.3.4 Corredores logisticos estratégicos terrestres en Colombia

Los corredores logisticos terrestres cruzan el pais de sur a norte y viceversa, conectando
diferentes nodos, éstos son vinculados por vias terrestres y en conjunto constituyen los corredores
logisticos, entre ellos hay un grupo determinado como estratégico al movilizar volumenes
considerables de mercancias y/o comunicar nodos importantes. En la ilustracion 2.3 se observa la
conexion entre éstos y la intensidad de color de cada corredor esta determinada por el volumen de
movimiento entre cada uno de los nodos que conectan las vias terrestres. Estos corredores fueron
establecidos por el gobierno de Colombia y documentados en la resolucién 164 de 2015 por el

Ministerio de Transporte como de importancia estratégica para el desarrollo econémico del pais.

llustracion 2.3 Corredor carretero estratégico.
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Fuente: Observatorio Nacional logistica (2020).
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Los principales corredores de transporte terrestre en Colombia son Buenaventura —

Bogot4, troncal del Magdalena, Medellin — Villavicencio incluyendo su interseccion con el

corredor troncal de las américas que conecta a Medellin con los puertos de la costa Atlantica

(Departamento Nacional de Planeacion, 2020). En la tabla 2.3 se observan los corredores

terrestres y algunas de sus caracteristicas importantes a tener presente.

Tabla 2.3 Descripcidn corredores carretero estratégico.

CORREDOR

CARACTERISTICAS

Troncal del Magdalena

Cuenta con 1.450 km de longitud, de los cuales el 8% se encuentra
construido en doble calzada, el 77% en calzada sencilla, el 16%
no esta pavimentado y el 11% restante no esta construido.

Buenaventura — Puerto Carrefio

Conecta varios centros urbanos y su trazado pasa por Bogota,
Villavicencio, Puerto Ldpez, Puerto Gaitan, entre otros. Cuenta
con aproximadamente 1.200 kilémetros de longitud, de los cuales
el 19% se encuentra construido en doble calzada y el restante en
calzada sencilla.

Buenaventura — Bogota

Conecta varios centros urbanos como Bogota, Armenia,
Manizales, Mariquita, entre otros. Cuenta con aproximadamente
530 kilémetros de longitud, de los cuales el 41% se encuentra
construido en doble calzada y el restante en calzada sencilla.

Medellin — Villavicencio

Conecta varios centros urbanos, en algunos casos genera pasos
obligados por centros urbanos que incluyen Medellin, Bogota y
Villavicencio. Cuenta con aproximadamente 442 km de longitud,
de los cuales el 19% se encuentran en calzada doble, 64% en
calzada sencilla'y 17% sin pavimentar.

Transversal de Las Américas

Conecta una serie de centros urbanos en la zona Caribe, como
Monteria, Cartagena, Barranquilla, Santa Marta, Riohacha y
Maicao. Cuenta con aproximadamente 1.150 km de longitud, de
los cuales el 5% se encuentra en calzada doble, 92% en calzada
sencilla y el 3% restante corresponde a tramos inexistentes.

Fuente: Autor con informacion del Departamento Nacional de planeacion (Gonzalez y Montero,

2015, p. 50-55).
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Tabla 2.3 Descripcion corredores carretero estratégico (Continuacion).

Este corredor une una serie de centros urbanos en la zona Caribe
como Carmen de Bolivar, Valledupar, Maicao y Riohacha. Cuenta
Transversal del César con aproximadamente 700 kilometros de longitud, de los cuales el
1% se encuentra en calzada doble, 98% en calzada sencilla y el

1% restante corresponde a tramos inexistentes.

Conecta centros urbanos en la zona Oriental del pais, su trazado
actual que genera pasos obligados por el centro de poblaciones
como Bogota, Tunja, Culcuta, entre otros. Cuenta con
Bogota — Clcuta aproximadamente 1.300 km de longitud, de los cuales el 21% se
encuentra en calzada doble, 69% en calzada sencilla, el 10% se

encuentra sin pavimentar.

Conecta varios centros urbanos como Mocoa, Florencia, San
Vicente del Caguan, Neiva, Bogota, Villavicencio, Yopal, Arauca,
Corredor Marginal de la selva entre otros. Cuenta con aproximadamente 1.600 km de longitud,
de los cuales el 7.5% se encuentra construido en doble calzada el

77% en calzada sencilla, y el 15.5% se encuentra sin pavimentar.

Conecta centros urbanos con el rio Magdalena. Cuenta con
aproximadamente 870 km, de los cuales el 15% se encuentra en
Transversal Cordillera Oriental .

calzada doble, 69% en calzada sencilla y el 16% restante

corresponde a tramos sin pavimentar.

Cuenta con aproximadamente 160 km de longitud, de los cuales
Pereira — Quibdd — Turbo no hay tramos en calzada doble, 57% esta en calzada sencilla y

43% sin pavimentar.

Troncal Medellin-Turbo.

Troncal del Occidente.

Otros corredores Corredor Transversal del Sur.

Corredor Transversal Costa Pacifico Norte — Cucuta.

Corredor Transversal Costa Caribe Suroccidental — Clicuta.

Fuente: Autor con informacion del Departamento Nacional de planeacion (Gonzalez y Montero,
2015, p. 50-55).
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Como estrategia para desarrollar carreteras de mejor tecnologia y estado de operacion el
pais concesiona a terceros algunas vias primarias, éstos aprovechan economicamente el flujo de
vehiculos a través de los corredores y como contraprestacion construyen y mantienen vias en un
estado adecuado de operacion, en la tabla 2.4 se observa que para el afio 2018 el total de la red
vial terrestre del pais era de 206.627 km de la cual se tenia en concesion 8.476 km, por lo que el
estado Colombiano tiene responsabilidad de mantener adecuadamente 198.151 km, ademas el

reto de seguir estructurando nuevas vias para mejorar la comunicacion terrestre.

Se espera para el 2025 contar con una inversion aproximada de 40 billones de pesos en
proyectos de concesiones 4G, la finalidad es mejorar la conectividad y competitividad de la
infraestructura terrestre del pais, aumentando la capacidad de flujo a través de la red vial,
reduciendo tiempos y costos de operacion para los transportadores terrestres (Departamento

Nacional de Planeacion, 2020).

Tabla 2.4 Infraestructura transporte carretero.

TERCIARIAS puENTES

TOTALRED ([unidad) Red
A cargo de los

A dela A delos A cargo de los VIAL MNacional y
departamentns - Ihd?ngflmw * mm?pm‘ NACIONAL Red Terciaria

- ANI PVR — INVIAS
2002 0 16.531 16.531 27918 240 MND 72.561 72.801 117.250 2296
2003 0 16.528 16.528 34918 240 ND 65.653 B65.893 117.339 2.296
2004 0 16.677 16.677 34918 145 MND 72.761 72.906 124.501 2.296
2005 0 16.750 16.750 34918 145 MND 72761 72.906 124.574 2296
2006 2.628 14.143 16.771 34918 145 MND 72.761 72.906 124.595 2.296
2007 3.380 13.296 16.676 34918 145 ND 72.761 72.906 124.500 2.361
2008 3.400 13.276 16.676 34918 27577 MND 72.761 100.338 151.932 2534
2009 3.400 13.386 16.786 34918 27577 ND 72.761 100.338 117.234 2.534
2010 5.6BO 11.463 17.143 38315 27577 21.489 B86.633 135.679 191.137 2.314
2011 5578 11.320 16.898 42 954 27577 13.959 100.409 141945 201.797 3947
2012 5.262 11.856 17.118 43327 27.577 13.959 100.409 141945 202.390 3947
2013 5.202 11.835 17.037 44399 27577 13.959 100.419 141955 203.392 3.947
2014 5.240 11.194 17.434 45137 27577 13.959 100.748 142284 204.855 3.947
2015 10.389 8917 19.306 45137 27577 13.959 100.748 142 284 206.727 5.097
2016 10.155 B.924 19.079 45137 27577 13.959 100.748 142 284 206.500 5.097
2017 B.587 9929 18516 45137 27577 13.959 100.748 142284 205.937 5.506
2018 8.476 10.730 19.206 45137 27577 13.959 100.748 142 284 206.627 5.506

Fuente: (Ministerio de transporte, 2018, p. 47).
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2.4 MARCO ECONOMICO

El gobierno Colombiano reconoce el desarrollo logistico de forma integral como una necesidad
para lograr competitividad internacional, alcanzar este objetivo permitird un impacto econdémico
importante en el desarrollo de la economia nacional por un impulso en la distribucion
internacional de mercancias, el comercio exterior de bienes y servicios impacta el PIB del pais,
para el 2017 el transporte representaba el 4.13% del PIB nacional, solo el transporte terrestre de
mercancias es el 3.08% del PIB, adicional se estima que la congestion vehicular del transporte de
carga en Colombia al ingreso de las ciudades genera una pérdida del 2% en el PIB (Ministerio de
Transporte de Colombia, 2020).

Abrir las puertas al comercio exterior implica un aumento en el flujo de mercancias del
pais, por lo que alli radica la importancia de mejorar la logistica y articular los modos de
transporte como apoyo para el desarrollo econémico y convertir a Colombia en una plataforma
logistica interesante para movilizar mercancias, lo que implica la utilizacion de servicios de
puertos, carreteras, zonas de almacenamiento y otros servicios complementarios a costos

adecuados y competitivos.

“La productividad de la economia (...) en términos de logistica es el control y monitoreo
de toda la cadena de abastecimiento (...). La eficiencia logistica determinaréd la capacidad de
retener los beneficios de la generacién de valor agregado en industrias orientadas al comercio
internacional. Por otro lado, los mayores costos logisticos implican un menor grado de
especializacion y consecuentemente menores posibilidades de extraer rendimientos crecientes en
la industria” (FKV, 1999; Ottaviano y Thisse 2004; Fujita y Krugman; entre otros, citado por
Banco Mundial, 2004, p.19).

Un impacto importante para el PIB del pais es el aumento del flujo de mercancias de
exportacién, adicional si se reducen costos logisticos es factible acceder a mercados
internacionales con mayor margen de contribucion, ingresando divisas al pais afectando
positivamente el PIB. En la Ecuacion 1 se observa las relaciones en los flujos de importacion y

exportacion en el producto interno bruto del pais.
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Aunque las importaciones restan en el calculo final del PIB, la eficiencia logistica que
quiere lograr el pais genera aumento en los flujos de importacion que son igual de beneficiosos,
reducir los costos logisticos, objetivo de la politica nacional logistica en Colombia, influye en las
importaciones al incidir en los precios de bienes de consumo, especialmente cuando éstos son
insumos, materias primas o implementos son utilizados en procesos que agregan valor al interior
del pais y que posteriormente son exportados; de esta manera los costos totales de los productos
transformados pueden llegar a ser competitivos en mercados internacionales, impactando al final
positivamente el PIB; incluso si estos productos son transformados para consumo interno el
mercado puede acceder a ellos a mejores precios como efecto de la eficiencia en la cadena de

abastecimiento.

Ecuacion 1 Producto Interno Bruto (PIB).

PIB=Consumo + Inversion + Gasto del Gobierno + (Exportaciones-Importaciones)

Fuente: Asobancaria (2019).

2.5 MARCO TECNOLOGICO

En la actualidad es de vital importancia contar con soporte tecnoldgico para controlar los flujos
de informacion a través de la cadena de abastecimiento, esta informacién permite tomar
decisiones correctas en momentos oportunos. En Colombia la disponibilidad de informacion del
sistema logistico fue una gran barrera para realizar un diagnostico inicial que permitiera conocer
sus ventajas y oportunidades de desarrollo y enfocar de forma adecuada las inversiones

sectoriales y la formulacion de politicas (Pinto, et al., 2016).

Para mejorar la calidad y oportunidad de la informacion, el gobierno colombiano por
medio del Ministerio de Transporte desarroll6 una serie de iniciativas que le permiten tener
informacidn oportuna de los diferentes actores de la cadena de abastecimiento en el pais y que
sirva de base para generar politicas que logren la eficiencia logistica, en el pais se desarrollaron 3
herramientas fundamentales para este proceso, la encuesta nacional logistica, el observatorio

nacional de logistica y el registro nacional de despacho de carga.
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2.5.1 Encuesta nacional logistica

Es una encuesta dirigida a empresas prestadoras y usuarias de servicios logisticos, la finalidad es
encontrar informacion importante para evaluar el estado de los sectores y encontrar
oportunidades para definir politicas que mejoren los resultados econémicos. La primera encuesta
se realizd en el afio 2008, la segunda en 2015, los resultados mostraron la realidad de las
empresas participantes y las necesidades en las que el gobierno debe intervenir para mejorar la
eficiencia logistica publica y privada. EI Ministerio de Transporte impulsd una tercera iniciativa
en el 2018, esta permiti6 analizar el desempefio logistico por sectores econémicos y en contextos
regionales y nacionales, mejorando el andlisis de la informacion y encontrar nuevas

oportunidades para innovar logisticamente en cada sector (ONL, 2020).

2.5.2 Observatorio Nacional de Logistica (ONL)

Organismo que hace seguimiento a los indicadores de logistica y toda la informacion disponible,
la finalidad es determinar como evoluciona el desempefio logistico en el pais. Dicha informacién
puede ser consultada por cualquier actor de la cadena de abastecimiento o ciudadano interesado,
este organismo sirve de apoyo a la toma de decisiones de las politicas nacionales de logistica
gracias al analisis que realiza de la informacion disponible. En la tabla 2.5 se observan algunos de
los indicadores que se pueden consultar en el observatorio nacional de logistica y el objetivo de
éste. Los indicadores estan disponibles para todos los modos de transporte y los corredores

logisticos estratégicos.

2.5.3 Registro Nacional de Despacho de Carga (RNDC)

Este registra el movimiento de carga por carretera en el pais, sus valores y costos asociados,
desde origen a destino de las diferentes mercancias que se movilizan en el territorio colombiano,
éste permite acceder a informacion de cada actor que influencia el flujo en el modo terrestre de
transporte, el aplicativo que ésta disponible en linea, genera informacion relevante para los
diferentes estudios que realiza el Observatorio Nacional Logistica (ONL) y para todo actor o

ciudadano que quiera acceder a la informacion.
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Tabla 2.5 Familia Indicadores Observatorio Nacional de Logistica.

Indicador ¢ Qué se mide?

Mercados y Flujos | Toneladas de Carga movidas a nivel nacional por cada modo de
transporte a través de sus corredores principales, diferenciando de
logistica domestica e internacional.

Numero de empresas del sector, su tamafio y servicios ofrecidos, ademéas
de la adopcion de tecnologias de informacion.

Infraestructura Dimensiona el estado de los medios de transporte de carga, inversion del
gobierno en infraestructura y disponibilidad de zonas francas y puertos

Logisticos

Tejido Empresarial

logistica .
en el pais.
Costos Costos asociados al movimiento de mercancias.
Operatividad Indicadores operativos de los diferentes actores en la cadena de

abastecimiento.
Impacto ambiental | Emisiones de CO2 en el sector de transportes en todos sus modos.

Fuente: El autor con informacién del ONL (2020).

2.6 MARCO INFRAESTRUCTURA

Los corredores logisticos en Colombia son en esencia tres: carretero, ferroviario y fluvial, fura de
las barreras geograficas y fisicas, éstos presentan dificultades que determinan la deficiencia en los
flujos de comercio exterior, principalmente por el atraso que tiene el pais en términos de
infraestructura, situacion que genera la necesidad de mejorar, actualizar y desarrollar las redes
viales del pais, puertos y aeropuertos con el fin de mejorar capacidad logistica de Colombia y

optimizar su comunicacion en términos de movilizacion de mercancias.

El gobierno Colombiano ha mostrado interés en mejorar la infraestructura por la que se
mueven las mercancias en el pais, desarrollando iniciativas de actualizacion en los puertos y
zonas francas, ademas de la modernizacion de las principales vias que comunican grandes centros
de consumo con puntos estratégicos de distribucion internacional y de produccion, uno de los
programas mas ambiciosos del gobierno son las vias 4G que proyecta actualizar los principales

corredores viales del pais.
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El programa de concesiones de cuarta generacion (4G) se constituye como el mas
importante en la historia reciente del pais. Para el 2015 el valor mas probable de
inversiones de este plan en su componente vial asciende a 36,7 billones de pesos. Este
valor es 2,7 veces superior a los recursos invertidos en la primera, segunda y tercera
generacion de manera conjunta. Los estimativos realizados por Asobancaria indican que
la totalidad del programa le aportard al pais en promedio, 0,4% al crecimiento
econdmico durante el periodo 2015-2022. EI mayor aporte al crecimiento se realizaria en
2018 (0,8%) y se espera que a partir de alli tome una senda decreciente hasta 2022
(0,61%) (Asobancaria, 2015, p. 1).

Lograr la actualizacion de la infraestructura vial en el pais es un objetivo primordial del
plan nacional de logistica, la apertura a nuevos mercados requiere de medios adecuados que
soporten el aumento en los flujos de mercancias de forma eficiente, influenciando positivamente
los resultados del PIB. Integrar los actores presentes en los corredores logisticos, conductores,
propietarios de vehiculos, empresas de transporte y generadores de carga alrededor de la
infraestructura es un reto importante para aprovechar los esfuerzos del gobierno nacional. Para
lograr alinear las actividades de cada actor en la cadena en beneficio del flujo de mercancias del

corredor se disefid la gerencia de corredores logisticos estratégicos terrestres.

2.6.1 Gerencia corredores logisticos estratégicos terrestres

Alrededor de los corredores logisticos estratégicos terrestres hay presencia e influencia de
diferentes actores internos, externos y caracteristicas propias del corredor que no estan integrados
para mejorar el flujo eficiente de mercancias a través de ellos, aprovechando al maximo la
infraestructura vial del pais, actualmente existen gerencias de corredores logisticos que tienen
como objetivo “la articulacion de los actores publicos y privados en la gestion de las acciones
relacionadas con el flujo de carga, que sean requeridas en un corredor logistico de importancia

estratégica ademas el monitoreo y seguimiento de las mismas” (ANDI, 2014, p. 4).

2.6.2 Comité corredores logisticos estratégicos terrestres

Segun la ANDI (2014) los comités participan en la articulacion de la infraestructura, las politicas
nacionales y los esfuerzos de los sectores privados alrededor de los corredores logisticos

estratégicos. Realizan estudios de viabilidad técnica y econdmica de los proyectos enfocados a
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mejorar el flujo del transporte terrestre y participan en la revision de las politicas nacionales y

regionales que puedan afectar la movilizacion de carga en el pais.

Los comités de corredores logisticos estan organizados de la siguiente forma:

e El Viceministro de Transporte o su delegado, quien la presidira.

e Gerente de corredor logistico estratégico.

e El Director de la Agencia Nacional de Infraestructura, o su delegado.

e El Director del Instituto Nacional de Vias, o su delegado.

e Representante de los municipios con jurisdiccion sobre los corredores de importancia

estratégica.

La organizacion de los diferentes actores presentes en los corredores logisticos estratégicos
refleja una unidad funcional, con un organigrama estructural que al ejecutarse de forma eficiente

influencia el desarrollo econémico del pais, basado en normas, leyes, decretos, etc.

2.7 MARCO AMBIENTAL

En el plan nacional de logistica no hay referencia explicita al impacto ambiental generado por los
diferentes modos de transporte, se espera que la eficiencia logistica que quiere lograr el gobierno
Colombiano lleve a reducir el impacto ambiental generado. El transporte por carretera tiene
especial incidencia en este punto al realizar en 2018 el 81% del movimiento nacional de
mercancias, un aspecto importante de la funcionalidad de este modo de transporte es el consumo

de combustibles fdsiles contaminantes (Pinto, et al., 2016).

El Observatorio Nacional de Logistica (ONL) en sus indicadores hace seguimiento a
dichas emisiones, en la ilustracion 2.4 se observa la tendencia creciente de las emisiones de CO2
generadas por los medios de transporte entre el afio 2008 y 2016, en esta se hace comparacion
con el comportamiento de la cantidad de toneladas movilizadas en todos los modos de transporte,
entre el afio 2013 al 2016 se ve una disminucion en la movilizacion de carga, se mantiene una

tendencia creciente de la generacién de CO2 por habitante en Colombia.
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Al cumplir los objetivos del programa nacional de logistica y de la mano de la

actualizacion de las vias y de la tecnologia de los vehiculos, se lograra mejorar dicho indicador.

Mejores vias y vehiculos con tecnologia de vanguardia permitira optimizar la utilizacion de los

combustibles. Adicional la generacion de zonas de intercambio modal de transporte en nodos

estratégicos en los corredores logisticos, disminuira las distancias recorridas por cada medio de

transporte especialmente el terrestre, disminuyendo el consumo de combustible liberando menos

CO2 al medio ambiente.

llustracion 2.4 Toneladas movilizadas (millones) Vs Emisiones en Colombia de CO2 sector

transporte por habitante (millones).
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8.000
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- 7.000
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o &.000
3.000
2.000
1.000

2010 2011

I Toneladas de CO2 portransporte de carga
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2014 2015 2016 2017 20138

===Total Ton Movilizadas modos transporte

Fuente: El autor con informacion del observatorio nacional de logistica (2020).
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2.8 MARCO SOCIAL

El sistema logistico del pais tiene un impacto importante en la sociedad, las compras y consumos
de productos tangibles y de servicios tienen un proceso de gestion logistica de transporte de
materias primas a zonas de transformacion y posteriormente a lugares de consumo. Un adecuado
sistema logistico 4&gil, articulado y adaptable a las caracteristicas del pais garantiza la
disponibilidad de recursos necesarios para todas las actividades de la sociedad. “el transporte
tiene un impacto significativo sobre la productividad y eficiencia del sector empresarial, la
conectividad de la poblacién a los servicios sociales, la conectividad de la poblacion en areas
remotas, el desarrollo regional y local, y la integracion nacional e internacional” (CONPES 3547
Politica Nacional Logistica, 2008, p. 8).

El aumento de los servicios conexos ofrecidos al transporte de mercancias desde sus
puntos de origen hasta los puntos de destino constituye fuentes de empleo, puertos maritimos y
fluviales, zonas francas, puertos secos, bombas de combustible, hoteles, restaurantes, talleres y
servicios de grua, servicios financieros, parqueaderos, entre otros. Estos benefician directamente
poblaciones en diferentes regiones del pais, al mejorar la eficiencia logistica el flujo de carga
aumenta mejorando el pablico flotante a través de estos negocios incentivando fuentes de empleo
e iniciativas emprendedoras para generar nuevas oportunidades de negocios a través de cada uno

de los corredores logisticos.

2.8.1 Densidad poblacional

La poblacion en el pais estd concentrada al centro de éste, especialmente alrededor de las
ciudades mas importantes de Colombia como lo son Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla y
Cartagena, a medida que se revisa la geografia del pais se evidencia que en las zonas geografias
mas alejadas de los centros econdémicos y productivos del pais la densidad poblacional
disminuye, éstas se caracterizan por ser zonas de extraccion de recursos naturales, las zonas de
concentracion poblacional se caracterizan por ser zonas industriales de transformacion y
consumo. El intercambio econdmico de materias primas y productos con valor agregado entre las
ciudades y puntos de transferencia internacional genera la movilizacién de mercancias en los

corredores logisticos terrestres.
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En la ilustracion 2.5 se observan, en un color denso, los departamentos que tienen la mayor
cantidad de personas radicadas, estos son Valle del Cauca, Antioquia, Cundinamarca, Bolivar y
Atlantico, éstos son los departamentos donde se encuentran ubicadas las ciudades mas
importantes del pais.
llustracion 2.5 Total personas Colombia por departamento.
ny. Geovisor CNPV 2018 \x, Mapa miniatura —
Viviendas, Personas y Hogares - Total de personas
El Salvador
Nicaragua /P . Aruba :
secmbicos ot 2 s
Costa Rica simapa Condiciones del Se'-.;\:w'co
Panama
— Venezuela
tAzAhAI!‘/>—’ ’ » { “‘
A//: VITHADA 1
D a0 s
€ Leyenda — { | s
Sl | 1oo% ‘,‘=,f. / \“’L. —— NAN““"‘g ROR
“"“\AT}\M
| EREEERE Ecuador = \
Bl 20216 R
095-1.29
0.27-0.95
0.04-0.27 Latitud: -0.162678 Longitud: -65.346031
Fuente: DANE (2020).
2.8.2 Tamafo Poblacional
La concentracion poblacional en los centros urbanos del pais genera retos logisticos para
abastecer las ciudades de alimentos, productos con valor agregado, medicamentos y servicios
desde las despensas agricolas y productivas del pais que no estan tan densamente pobladas. La
poblacion Colombiana constituye un mercado en expansion y que debe ser abastecido de
diferentes productos. En la ilustracion 2.6 se muestran las estadisticas del DANE para enero de
2020, se calculan $48.258.494 habitantes en Colombia, el 77.1% de la poblacion esta concentrada
en cabeceras municipales, 7.1% en centros poblados y el 15.8% en la zona rural.
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llustracion 2.6 Poblacién Colombia afo 2018.

Estimacion preliminar de

48.258.494 =D

h' ‘e
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Cablegerells I C%r?lr;s I d_RuraI
[ municipales ] poblados ISperso
* 51,2% u 48.8%
SON MUJERES SON HOMBRES

Por cada Por cada

100 hombres 100 mujeres

hay_104,7 hay 95,5

mujeres hombres

Fuente: DANE (2018).

La infraestructura vial para el transporte terrestre en Colombia conecta las despensas
agricolas y nodos de extraccion de recursos con los centros poblacionales urbanos de
transformacion y consumo, en este trayecto se presentan actividades complementarias al
transporte que permiten que los flujos logisticos se ejecuten de forma permanente. Esta dindmica
de movimiento de mercancias y transformacion generan intercambios econdémicos que se
traducen en fuentes de empleo y recursos econdmicos para la poblacion, el aumento en los flujos

a través de los corredores logisticos influencia el desarrollo econémico de la poblacion.

2.9 MARCO CONCEPTUAL

La teoria de grafos es de amplia aplicacion en diferentes campos profesionales y académicos, el
analisis y estudio de redes de transporte, redes eléctricas, de telecomunicaciones y de interaccion
social han influenciado en los ultimos afios la utilizacion de estos modelos matematicos
abstractos. La teoria se inicia en 1736 como solucion de Leonhard Euler al problema de los siete
puentes de konigsberg, para solucionar éste extrajo informacion grafica de un mapa y la

simplificd para poder analizarlo de forma matematica (Cadavid, 2014).
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Un grafo es una representacion grafica sencilla, formada por dos elementos que pueden
representar cualquier modelo real que implique la conexion de varios elementos. Los nodos que
se representan graficamente como puntos y en términos de conjuntos se determinara como V,
hacen las veces de los elementos que deben conectarse y las aristas, que se determinaran por la
letra E, que se representan con lineas y comunican los nodos, éstos son conexiones existente entre
ellos de manera fisica o relacional, segun sea el caso a estudiar, la cantidad de nodos que tenga un
grafo indicara el orden y su tamafio estara dado por la cantidad de aristas, por lo anterior un grafo
se puede denominar como el conjunto G = (V,E) (Cadavid, 2014).

Se observa en la ilustracion 2.7 el ejemplo de un grafo, este se define como un conjunto
de elementos V = (5,7), tiene orden de 5, por la cantidad de nodos y su tamafio es 7 por cada
arista, tal cual como se menciond anteriormente. Cada arista tiene asociado minimo 2 nodos que
pueden constituir puntos de inicio o fin, éstos pueden funcionar indistintamente de esta
caracterizacion, para este ejemplo y en lo corrido del trabajo de investigacién se hablara de nodos
no dirigidos, es decir que es indiferente la direccion de la conexion existente entre los nodos. El
grafo del ejemplo se caracteriza el conjunto de nodos de la Ecuacion 2 y por los pares no

ordenados de la Ecuacion 33.

Ecuacion 2 Conjunto de nodos.
V = {VI1, V2, V3, V4}
Fuente: Lluch (2011).
Ecuacion 3 Conjunto de nodos pares no ordenados.
V= {(V1,V2),(V1,V5),(V2,V5),(V2,V4),(V2,V3),(V3,V4),(V4,V5)}
Fuente: Lluch (2011).

Los conjuntos anteriores describen la forma como se relacionan los nodos, segin Cadavid
(2014) la relacidn entre aristas y nodos es el eje central en los modelos de grafos y ésta permite
modelar de una forma abstracta los problemas utilizando grafos y encontrar soluciones a los

conjuntos de elementos que los componen de acuerdo con la forma como se relacionan.
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llustracion 2.7 Ejemplo grafo no dirigido, representacion grafica.

Vi I

Fuente: Lluch (2011).

2.9.1 Grafos dirigidos no dirigidos

Los grafos no dirigidos se componen de aristas sin direccion, son utilizados especialmente en
modelos matematicos de relacién en los que la direccién de conexion de los nodos no es
relevante para el objetivo de estudio, el grafo en la ilustracion 2.7iError! No se encuentra el
origen de la referencia. es un grafo no dirigido, al ser de este tipo los pares de conexion son no

ordenados, ya que no importa la direccion en la que se relacionan los nodos, en la Ecuacion 33

la direccion de conexion (V1,V2) = (V2,V1).

Los grafos no dirigidos se aplican incluso a situaciones de la vida cotidiana y debido a su
capacidad abstracta de sintetizar informacion son herramientas eficientes para analizar
situaciones complejas de conexion, en la ilustracion 2.8 se observa la aplicacion de un grafo no
dirigido para simplificar informacion sobre la conexion de un sistema masivo de transporte en

Colombia, en el cual los nodos son las estaciones y las aristas las vias de transito.
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llustracion 2.8 Ejemplo grafo no dirigido aplicado situacion cotidiana.
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Fuente: Transmilenio (2014).

2.9.2 Matriz de relacién o conectividad

La matriz de relacion de un grafo representa la conexién entre los nodos por las aristas de una
forma binaria matricial, se utiliza esta forma especialmente para leer en algoritmos el grafo y

encontrar soluciones de acuerdo con los objetivos de estudio.
Si tenemos un grafo G = (V, E) con V = n, dénde:

G = Grafo
V = Nodo
E = Arista
n = Ndmero de nodos

Para construir la matriz de conexién tenemos que:

1 Si ViVj €E
al-j
0 Si ViVj ¢ E
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Matriz de conexion

al-j —

Si entre los nodos Vi, Vj hay una conexion se designara dij como 1, por el contrario si en

el par de nodos Vi, Vj no hay conexién dij tendra un valor de 0. Teniendo en cuenta el grafo

ejemplo de la ilustracién 2.7 se representa la matriz de relacion de la siguiente forma:

I Vi V, V3 V, Vs

R
_ oo OO
N = W
_ O

o = O O
O R O K

El tamafio de matriz para los grafos no dirigidos esta dada por la cantidad de nodos que

tiene para el caso del ejemplo la matriz tiene un tamafio 5 x 5.

2.9.3 Puntos de articulacién

Encontrar puntos de articulacion es importante para analizar la conexion en grafos no dirigidos
conexos, éstos permiten identificar nodos que se catalogan como criticos para la conectividad del
grafo, sin éstos la conexion se pierde y se crean sub grafos del original. En aplicaciones reales los
puntos de articulacion sirven para encontrar en redes, zonas criticas para la conexién que si no

son gestionadas de forma eficiente pueden en algin momento generar rupturas en el flujo de la

red.
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2.9.3.1 Nodos de articulacion

Un nodo (Vi) es de articulacion en un grafo (G) si al retirar éste del grafo se generan otros grafos
independientes. En la ilustracion 2.9 se tiene un grafo G con nodos (V1,V2,V3,V4,V5,V6), al
retirar el nodo V2, se observa que se generan dos grafos G1 y G2 independientes, por esto se
llama a V2 nodo de articulacion. Segun Lluch (2011) los nodos de articulacién en un grafo
conexo siempre son los nodos con mayor grado, es decir con mayor cantidad de aristas que
convergen en él, un grafo puede tener varios nodos de articulacion presentes en él. Se verifica en
el ejemplo que V2 tiene un grado 4, superior al resto de Vn.

llustracion 2.9 Ejemplo nodos de articulacion

G = (V1.V2.V3 V4. V5 VE)

V3
V2

Vi N

o =

."-.

|
|
|
|
iy .‘H._‘ |
V6 @ O

v

—— ........---._-.---\_ 1";4

L

G1 = (V1.V6)
G2 = (V3.V4.V5)
V3

W1

*®

AN
ve @D

<
Lh

Fuente: Lluch (2011).
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2.9.4 Conectividad de un grafo

La conectividad de un grafo G, conexo y no dirigido estd dada por el menor nimero de nodos
(Vn) con conexién, que al ser eliminados en conjunto, generan que el grafo original G se
convierta en n grafos (Gn). En la ilustracién 2.10 se tiene un grafo G, no dirigido y conexo con 8
nodos, al retirar el par de nodos (V4, V6) y sus respectivas aristas de conexion vemos que se
generan dos grafos G1 y G2, de esta forma el grafo tiene conectividad 2 (Conectividad G = 2),
estos conjuntos de nodos incluyendo las aristas se consideran como puentes, éstos relacionan

nodos gque no hacen parte de ciclos y no son conectados por otras aristas al grafo total.
llustracion 2.10 Ejemplo conectividad de un grafo no dirigido conexo

G=(VIV2.VIV4ViVEVIVE)

V3 V4
’ . ] Vs
" S @ s
V7 Ve

Eliminando el par (V4,V6) v todas las aristas de conexion de ellos se tiene:

Gl = (VL.V2.V3VT)

G2 = (V5.V8)
V3
\".1 ‘:_; ‘-‘\_ - 'll
— @ O
V7
Fuente: Lluch (2011), modificado por el autor.
ST, ©UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812 | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69 O Engineering
Accreditation
[ | El Nogal: Cl. 79 ne. 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1 ABET Commission
% Centro de contacto: +(57-1) 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica
) N ) Acreditacién de la Engineering Accreditation AC B S P
4 SGS universidadean.edu.co Commission (EAC) de ABET a Ingenieria de Produccion

Metodologia Presencial. www.abet.org ACCREDITED



L I ]
o0 oo ea n@ Acreditada
9 [ ] H
se oo en Alta Calidad NODOS EN CORREDORES LOGISTICOS ESTRATEGICOS QUE

Res. n®, 29499 del Mineducacion,

e oo e e universidad g7 ugencazerizo ARTICULAN EL TRANSPORTE TERRESTRE DE MERCANCIAS
e EN COLOMBIA UTILIZANDO MODELOS DE GRAFOS

2.10 MARCO REFERENCIAL

2.10.1 Sistema logistico nacional: una estrategia para la competitividad, Colombia

En el afio 2018 el Ministerio de transporte de Colombia (MTC) junto con el Banco
interamericano de desarrollo (BID) realizaron un estudio que abordé lo logros alcanzamos en el
pais por la implementacion de la politica nacional logistica y las necesidades de Colombia para

los proximos afios, éste generd un plan estratégico para construir un sistema logistico nacional.

Este es el primer estudio de caracter publico que considera la logistica de Colombia como
un sistema integral en el que se involucran una variedad de actores con diferentes intereses pero
que su interrelacién generan dindmicas que afectan el flujo de mercancias en el pais. Es en este
punto donde al investigador le generan inquietudes de cudles son los factores que afectan el flujo
de mercancias, teniendo en cuenta que en un sistema se pueden presentar factores internos y
externos y como es la relacion de los actores presentes en el sistema logistico nacional, es alli
donde se evidencia el primer objetivo de esta investigacion, encontrar elementos criticos que
influencian el flujo de mercancias en los corredores logisticos estratégicos del modo de transporte

terrestre.

El mismo estudio resalta la importancia de la conexién modal entre los diferentes modos
de transporte que hay presentes en el pais y hace referencia a él como un sistema circulatorio de
flujo de mercancias y este es un punto relevante para lograr eficiencias logisticas importantes
para el pais. Observando especificamente el transporte terrestre por carretera en Colombia, que
es el mas extendido y teniendo en cuenta que hay corredores logisticos estratégicos terrestres
conformados por nodos que incluso estan presentes en varios corredores al mismo tiempo,
podemos ver la infraestructura del transporte terrestre como un sistema circulatorio importante y

en el que deberian existir puntos de conexion relevantes.

De alli el investigador observa la necesidad de comprender como es fisicamente el flujo
de mercancias en el pais, cuales son los puntos de origen y destino, donde estan las zonas de
generacion 'y recepcion del flujo de mercancias en el transporte terrestre y la forma como se
articulan los corredores logisticos, ya que la eficiencia logistica depende de la optimizaciéon en
los nodos de conexion (MTC, 2018).
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En este trabajo desarrollado por el Ministerio de transporte de Colombia y el BID se
muestran las fuentes de informacion y bases de datos de consulta publica que se construyendo
para que cualquier persona puede acceder y realizar diferentes anlisis alrededor de la logistica de
transporte en Colombia y que fueron importantes para el estudio apoyado por el BID, este
sistema de informacion no tiene ningun antecedente en el pais y es base fundamental para tomar
decisiones de caracter estratégico en el desarrollo de politicas publicas encaminadas al desarrollo

logistico como factor fundamental para mejorar la economia de Colombia,.

2.10.2 Sistema logistico del transporte de carga en los principales corredores de Colombia

Este estudio, iniciativa del Ministerio de Transporte de Colombia con apoyo de Colciencias e
inversion privada tuvo como objetivo principal proponer bases para la formulacién de estrategias
publicas y privadas a desarrollar en los principales corredores de Colombia (Zanabria & Vega

Prada, 2015). Este estudio es también conocido como E-Transcol.

En él se desarroll6 un estudio que caracterizo la movilizacion de carga en Colombia en el
afio 2012 y fue fundamento técnico para determinar en la politica nacional logistica los
corredores logisticos estratégicos en los diferentes modos de transporte en el pais (MTC, 2018).
Esto apoya la iniciativa del investigador de esta monografia de, con informacion actual, analizar

cémo se moviliza la carga en la infraestructura terrestre en Colombia y sus corredores logisticos.

2.10.3 Sistema nacional de plataformas logisticas México

Esta es la politica para desarrollo econdmico de México basada en la conexion logistica del pais
para el periodo comprendido entre 2013 y 2018, los objetivos promover la competitividad e
inversion en el pais. A partir de identificar nodos logisticos estratégicos se disefid una serie de
plataformas logisticas especializadas para cada nodo, segun sus caracteristicas economicas,
geograficas y el tipo de mercancias movilizada de forma predominante a través de él, las
plataformas integrarian esfuerzos publicos y privados para optimizar el transporte en México. El
punto interesante y relevante del sistema de plataformas de México y que apoyd esta
investigacion es la identificacion de nodos estratégicos que articulan el transporte y su

caracterizacion para determinar las mejores préacticas logisticas adecuadas a éste.
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2.10.4 Tipologia plataformas logisticas especializadas México

Los distintos tipos de Plataformas Logisticas, se generaron de analizar informacion cuantitativa y
cualitativa de los nodos estratégicos en México, la funcionalidad global, area de influencia
regional, nacional o internacional, modos de transporte presentes en el nodo y actividades

logisticas. Se puede observar en la tabla 2.6 la tipologia de plataformas adoptadas en México.

Tabla 2.6 Tipologia plataformas logisticas México.

Tipologia Descripcion
Son Plataformas Logisticas en las que se concentran y comercializan productos
Centro logistico de distribucién urbana. Presenta un &mbito de influencia local o regional, y sus
alimentario (CLA) instalaciones son basicamente, naves de venta, patios, estacionamiento y edificio
de servicios.

Son plataformas logisticas de apoyo a la produccion, su area de influencia y sus
Agrocentro Logistico | necesidades especificas puede ser regional o nacional. Pueden ofrecer servicios
(Agrolog) complementarios como operaciones de transformacion industrial.
Se ubican préximos a los nodos de produccion agricola.
Centro de Carga Area | Son plataformas especializadas en el intercambio modal y el tratamiento de
(CCA) mercancias de carga aérea.

Zona de Actividades | Son plataformas logisticas portuarias, sus actividades responden a los
Logisticas Portuarias | requerimientos de manipulacién y distribucién de la mercancia maritima. Puede
(ZAL) situarse dentro o proximas a los puertos.

Centros logisticos de | Son plataformas logisticas en las que se aprovecha el intercambio de carga entre
intercambio modal modos de transporte para realizar operaciones logisticas de valor agregado.

Plataforma que puede ser intermodal, especializada en la manipulacion de
traficos portuarios. Suelen estar asociados a areas de distribucion y de servicio,
situado en el interior del territorio, se encuentran estratégicamente ubicadas en
zonas en las que haya clientes finales de las navieras que utilizan el puerto.
En ésta se desarrollan actividades de apoyo industrial. Ofrecen productos que
Plataforma logistica | deben ser transportadas hacia nodos de comercio exterior, de consumo o de
de apoyo en Claster | produccion. Su funcién principal es agrupar carga que comparte destino, o
(PLC) productos que requieren operaciones de valor agregado similares y su
consolidacion en contenedores.
Proximas a las fronteras, ofrecen facilidades para realizar las inspecciones de los
Plataforma Logistica | controles aduaneros y la espera de los permisos para la distribucion
de Apoyo en Frontera | internacional. Ofrece infraestructura para desarrollar operaciones como
(PLF) consolidacion de mercancias, almacenamiento y servicios complementarios
como hoteles, restaurantes, talleres, servicios financieros, etc.

Puertos Secos (PS)

Fuente: SCT, 2013.
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Después de revisar el marco tedrico alrededor de los corredores logisticos estratégicos
para el transporte terrestre en Colombia, se observa que hay una serie de politicas que muestran la
intension del gobierno Colombiano por desarrollar corredores logisticos terrestres que
potencialicen la economia del pais, teniendo en cuenta que la logistica, en especial el
movimiento de mercancias internacionales y nacionales a través del territorio, al realizarse de
forma eficiente genera resultados que apoyan positivamente el desarrollo econémico creando
escenarios ideales para impulsar la economia Colombiana y afectar positivamente los diferentes

actores que generan interacciones en el sistema logistico nacional.

Se resalta que existe un marco juridico para lograr desarrollar, estructurar, mantener y
reglamentar todas las actividades involucradas en el funcionamiento de los corredores logisticos
estratégicos en Colombia, esto es evidencia del esfuerzo del gobierno Colombiano por fortalecer

la infraestructura logistica nacional.

Revisando exclusivamente los corredores terrestres de movimiento de mercancias
podemos observar que estos inician y finalizan en unos nodos denominados origen y destino, y
en su trayecto existen puntos que pueden tener una gran relevancia para el desarrollo y/o correcto
flujo a través del corredor, incluso se puede afirmar que un corredor logistico es una serie de

nodos unidos por vias terrestres por las que circulan mercancias en nuestro pais.

Hay investigaciones previas que generan datos importantes para analizar e incluso
actualizar a la luz de la nueva informacion disponible por los diferentes desarrollos tecnoldgicos
que realiz6 el Ministerio de transporte de Colombia, éstos estudios fueron inspiracion para hacer

preguntas que iniciaran este proceso de investigacion.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA
3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El desarrollo de la investigacion se realizara especificamente para el transporte terrestre de
mercancias en corredores logisticos estratégicos en Colombia y abordara una investigacion mixta,
cuantitativa y cualitativa. La primera parte desarrollard una metodologia para abordar una
investigacion cualitativa que analizara factores criticos que influencian el flujo de mercancias en
el modo terrestre de transporte a partir de una investigacion bibliografica del tema. La segunda
parte desarrollard una metodologia para investigacion cuantitativa, ésta procesara una base de
datos de gran volumen utilizando un algoritmo disefiado para este fin especifico, la informacion
procesada por éste permitira analizar el flujo de mercancias en el modo de transporte terrestre en
Colombia. La tercera modelara los corredores logisticos estratégicos utilizando teoria de grafos y
software especializado para estructurar de forma gréfica la informacién y asi buscar nodos que

articulan el flujo de mercancias en Colombia.

Teniendo en cuenta lo anterior el tipo de investigacion que se utilizara para desarrollar el
trabajo serd mixto, por las caracteristicas de las fuentes de informacion y del tema de
investigacion se realizaran analisis cuantitativos y cualitativos, el disefio de la investigacion se
realizard siguiendo el modelo de triangulacién concurrente, segin (Hernandez Sampieri, R., &
Mendoza Torres, 2018), en éste modelo de manera simultdnea se obtienen y analizan datos

cuantitativos y cualitativos ofreciendo rutas alternativas para el desarrollo de una investigacion.

Los estudios que abordan metodologias de tipo mixto permiten abordar los temas desde
diferentes angulos y puntos de observacion por parte del investigador, en la actualidad la
informacion esta presente de diferentes formas y es necesario desarrollar otras tipos de
herramientas para obtener y analizar la informacion, incluso ésta puede estar de una forma
estructurada o no en bases de datos cuantitativas o cualitavitas, procesar los datos y organizar la
informacién de una forma estructurada es el reto de los investigadores, que en la actualidad

tienen disponibles fuentes de informacién muy variadas gracias a los avances tecnologicos.
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3.2 FUENTE DE INFORMACION

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se accederad a fuentes primarias y secundarias de
informacidn de caracter académico y cientifico, especialmente para la investigacion cualitativa y
para la investigacion cualitativa se accederd a una base de datos de acceso publico, ésta se
encuentra estructurada y organizada, recopila informacion puntual sobre el flujo de mercancias en

Colombia, especialmente para el transporte terrestre de mercancia.

3.2.1 Fuentes cualitativas de informacion

Es muy importante para el analisis de informacién cualitativa que esta sea de fuentes de
rigurosidad académica, cientifica, para el capitulo 3 en el cual se analizaran factores internos y
externos que influencian el flujo en los corredores logisticos, partiendo de herramientas para el
andlisis de estos, se recopilard informacion secundaria que aborda diferentes tematicas y se

proyectara la utilidad de dicha informacién a la meta de investigacion.

3.2.2 Fuentes cuantitativas de informacion

La principal fuente de informacidn de consulta libre, referente al flujo de mercancias a traves de
los corredores logisticos terrestres en Colombia es el Registro Nacional de Despacho de Carga
(RNDC), la informacion disponible, de forma publica en esta fuente permitird determinar y
analizar la forma como se moviliza la carga en Colombia, zonas de origen, zonas de destino,
concentracion de la movilizacion de la carga en zonas especificas del pais, informacidn relevante

para alcanzarlos objetivos de la investigacion.

Una fuente segundaria de informacién importante para el desarrollo de la investigacion es
el Observatorio Nacional de logistica (ONL), éste hace seguimiento a los indicadores de logistica
y toda la informacion disponible y capturada por diferentes fuentes en todo el pais, su objetivo es
determinar como evoluciona el desempefio logistico en Colombia. Dicha informacion, procesada
y analizada, puede ser consultada por cualquier actor de la cadena de abastecimiento o ciudadano
interesado, este organismo sirve de apoyo a la toma de decisiones de las politicas nacionales de

logistica gracias al analisis que realiza de la informacion disponible en grandes bases de datos.
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3.3 PREPARACION DE LOS DATOS CUALITATIVOS

Para organizar y analizar la informacion recopilada en la investigacion bibliografica se utilizaran
las herramientas descritas en los capitulos 4 y 5, analisis del entorno, del libro administracién
estratégica y politica de negocios (Wheelen & Hunger, 2013), los autores organizan el andlisis
del entorno para organizaciones identificando factores internos y externos que las influencian, se
utilizara este modelo para entender su influencia en los corredores logisticos estratégicos en
Colombia, éste permitird organizarlos en debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas, la
informacion sera base para investigaciones que permitan formular estrategias que organicen
planes de crecimiento basados en el potencial de la infraestructura logistica del pais para

desarrollarlo como un referente logistico en la region.

3.3.1 Metodologia Anélisis de factores externos

Se utilizara el analisis de factores de PESTEL, éste recopila y analiza informacién por grupos de
factores externos de influencia, estos grupos son: Politico, Econdmico, Sociocultural,
Tecnologico y Legal, de alli su nombre PESTEL, de acuerdo a la investigacion y analisis
bibliografico se agruparan elementos que impactan un corredor logistico estratégico en cada uno
de éstos evidenciando elementos criticos externos que influencian el flujo de mercancias. En esta
etapa los factores mas representativos de acuerdo al andlisis de cada uno se clasificaran en
amenazas y oportunidades para el flujo eficiente de mercancias en los corredores terrestre en

Colombia.

3.3.2 Metodologia Analisis de factores internos

El andlisis de los factores internos se realiza identificando los recursos y competencias del
sistema que comprende los corredores logisticos, éste recopila y analiza informacion por grupos
de factores propios del sistema estudiado, inicialmente aborda la estructura del modelo de
operacion en el que se relacionan los actores que interactian el sistema, luego analiza los
recursos que éstos utilizan para generar dividendos econémicos y por ultimo la forma como se
relacionan para generar las dindmicas de intercambio de mercancias, esto permitira analizar la
forma como influencian el flujo en los corredores logisticos y su caracterizacion como

debilidades y amenazas.
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3.4 PREPARACION DE LOS DATOS CUANTITATIVOS

La preparacion de los datos es la etapa en la que éstos se organizan para analizar y generar
respuestas a los planteamientos de la investigacion, se determinan las variables y sus atributos
alineados a los objetivos de ésta. Ademas, se realizan las definiciones operacionales de las
variables para determinar la forma como se genera la informacidén necesaria que apoya los

analisis de la investigacion (Hernandez Sampieri y Mendoza Torres, 2018).

Esta etapa de la metodologia se utilizara en el capitulo 3 para analizar datos cuantitativos
obtenidos de las fuentes de informacion, se utilizara la ruta para la investigacion cualitativa
(Sampieri, et al, 2018).

3.4.1 Caracterizacion de los datos

En este punto de la investigacion, se realiza la revision conceptual de la informacidn contenida en
las bases de datos que se obtienen de las fuentes de informacion consultada. Es importante contar
con la descripcion, unidad de medida y tipo de registro de cada uno de los datos, esta actividad se
hace como paso previo a la definicion de variables y revisién de la confiabilidad de la
informacién, la finalidad es comprender la naturaleza de los registros contenidos en la base de

datos y que seran susceptibles de revision y analisis.

3.4.2 Operacionalizacion de las variables

Desarrollar un trabajo de investigacion con una ldgica en su construccion y una lectura facil de la
forma como se recopila, construye y analiza la informacion es importante para alcanzar sus
objetivos, por este motivo se realiza la operacionalizacion de variables “es un proceso logico de
desagregacion de los elementos tedricos hasta llegar al nivel mas concreto, los hechos producidos
en la realidad y que representan indicios del concepto, pero que podemos observar, recoger,

valorar, es decir, sus indicadores” (Reguant Alvarez y Martinez Olmo, 2014, p. 3).

En este punto de la investigacion se determinara el constructo, es decir el concepto sobre
el que se trabajard la investigacion, seguido de las dimensiones o areas especificas que en
conjunto apoyan el concepto de investigacion, importante resaltar que los anteriores no son

facilmente medibles o cuantificables, por este motivo se definiran variables que permitiran
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analizar los datos obtenidos a traves de los indicadores definidos para la investigacion, éstos son
los valores numéricos que permiten hacer calculos cuantitativos encaminados al desarrollo de la

investigacion (Reguant et al., 2014).

En los siguientes puntos se aborda el proceso de operacionalizacién de variables, la forma
como se definen y construyen para dar un cuerpo coherente a la investigacion, de esta forma la

investigacion puede ser abordada para ser base de otros procesos de investigacion.

3.4.2.1 Constructo

El constructo es la representacion del objeto de estudio de la investigacion, es un concepto
tedrico amplio y que por si solo no puede ser medido ya que comprende varias dimensiones que
revisadas en conjunto dan sentido y orden a la investigacion. Este también es llamado concepto
de la investigacion y puede ser interpretado como el enunciado general del fenébmeno a investigar

y sobre el que se desea hacer trabajo riguroso de revision y analisis (Abreu, 2012).

Para que los constructos sean cientificos Ander-Egg (1980) manifiesta que “debe existir
acuerdo bésico acerca de lo que designan, estar definidos con precision y pertenecer a alguna
teoria que, como contexto denotativo, orienta semanticamente su significado y lo hace relevante
(Reguant et al., 2014, p. 5).

3.4.2.2 Dimensiones

Se determina como las dimensiones, las divisiones del constructo en conceptos mas complejos y
puntuales que permiten definir variables, estos son conceptos que agregan niveles a la
investigacion y generan validez al constructo (Reguant et al., 2014). En pocas palabras permite

integrar y relacionar las variables de la investigacion a un concepto mas amplio y abstracto.

3.4.2.3 Variables

Las variables son caracteristicas de una dimension que tienen el potencial de convertirse en dato
al poder ser representadas como un valor cuantitativo, que puede cambiar en cada uno de los
casos observados durante la investigacion (Reguant et al., 2014), éstas son susceptibles de
andlisis y generan informacion para determinar la validez de las dimensiones y el constructo de la

investigacion, esto si y solo si se pueden relacionar con indicadores.
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3.4.2.4 Atributos

Las variables presentan atributos que no son cuantificables a través de indicadores pero organizan
informacién relevante al clasificar elementos cuantificables (indicadores) y generar una
construccion importante para el desarrollo de la investigacion, éstos se conocen como atributos
de variables (Abreu, 2012).

3.4.2.5 Indicadores

Los indicadores son los elementos cuantificables que se observaran durante la investigacion y que
son necesarios para realizar operaciones matematicas y estadisticas que permiten entender el

entorno, sistema o problema susceptible de analisis (Reguant et al., 2014).

Los indicadores apoyan la investigacion, ya que permiten analizar la informacion, al
cuantificar con un referente como unidades de equivalencia, como kilogramos, galones,

kilometros, millas, metros, etc.

3.4.3 Definiciones operacionales

Definir operacionalmente las variables describe las actividades realizadas para calcular los
indicadores y recibir impresiones sobre el concepto de mayor grado estudiado, también permitira
determinar la validez de la informacién recopilada por el investigador y asi determinar la

pertinencia de ésta en el estudio realizado.

Esta etapa de la metodologia es relevante para que futuros investigadores puedan replicar
la informacion y la metodologia de investigacion. Adicional la definicién operacional es
relevante al momento de comparar la informacién obtenida por la investigacion con otros trabajos
en el mismo ambito cientifico y académico que abordan temas similares o complementarios, por
esto la definicion operacional de las variables debe ser congruente y contar con las unidades
apropiadas de medida para sus variables de investigacién, esto sera relevante para continuar con

el proceso de validacion y confiabilidad de la informacion.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1 ELEMENTOS CRITICOS QUE INFLUENCIAN EL FLUJO DE MERCANCIAS EN
LOS CORREDORES LOGISTICOS ESTRATEGICOS

En este punto de la investigacion se analizaran factores que influencian los flujos de mercancias
en los corredores logisticos estratégicos terrestres, eéstos se pueden clasificar en internos y
externos, se determinard la forma como éstos influencian el flujo en los corredores logisticos
estratégicos. Al tener impacto sobre el movimiento de mercancias en Colombia, éstos se
convierten en elementos criticos importantes para potencializar el pais como una plataforma

logistica internacional.

Los corredores logisticos estratégicos terrestres se pueden ver influenciados por factores
internos inherentes a sus caracteristicas o factores externos que no dependen directamente de los
actores que participan alrededor de éstos, por este motivo los factores de influencia se clasificaran

en internos y externos.

4.1.1 Clasificacion de los factores de influencia, internos y externos

Los factores de influencia se clasificaran en internos y externos, éstos se dividirdn en cuatro
dimensiones que se pueden observar en la ilustracién 4.1, para los factores internos las
dimensiones seran fortalezas y debilidades, para los factores externos oportunidades y amenazas.
Los factores recibirdn una clasificacion de impacto alto, medio o bajo en el flujo eficiente de

mercancias en los corredores logisticos estratégicos para el transporte terrestre.

Los corredores logisticos estratégicos terrestres se pueden ver influenciados por factores
internos inherentes a sus caracteristicas o factores externos que no dependen directamente de los
actores que participan alrededor de éstos. La dimensién de las variables determinara la forma de
abordar la influencia de ésta en el corredor, como una oportunidad, fortaleza, amenaza o
debilidad y a su vez el impacto generard el nivel de importancia del factor, definiendo asi
elementos criticos en los corredores logisticos estratégicos terrestres que puedan influenciar de

forma positiva o negativa el flujo eficiente a través de ellos.
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llustracion 4.1 Factores y dimensiones.

Factores
internos

Debilidades

IMPACTO

Factores
Externos

Amenazas

Factores Dimensiones Clasificacion

Fuente: El autor (2020).

4.1.2 Herramientas de investigacion

Para organizar y analizar la informacion recopilada en la investigacion bibliografica se utilizaran
las herramientas descritas en los capitulos 4 y 5, Analisis del Entorno, libro de Thomas L.
Wheelen y J. David Hunger, Administracion Estratégica y politica de negocios, los autores
organizan el analisis del entorno para organizaciones identificando factores internos y externos
que las influencian, se utilizard este modelo y modificara para realizar el analisis del corredor
como una unidad funcional similar a una organizacién, teniendo en cuenta su formacién como
una unidad organizacional, actualmente existen gerencias y comités de corredores logisticos que
cuentan con una vision integral y buscan aprovechar de la mejor forma los recursos disponibles

alrededor de éste. EI modelo permitira desarrollar e identificar factores criticos y determinar su

impacto.
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4.1.2.1 Andlisis de factores externos

Para descubrir elementos criticos en los corredores logisticos estratégicos terrestres, que
influencian el flujo eficiente a través de ellos es necesario encontrar factores externos que
modifican estos elementos, este andlisis permite identificar oportunidades y amenazas en los

entornos econdmicos y asi descubrir dichos elementos criticos.

e Andlisis de Factores PESTEL

Este recopila y analiza informacion por grupos de factores externos que influencian una
organizacion, para este caso una unidad funcional compuesta por diferentes nodos y actores como
lo es un corredor logistico estratégico. Estos grupos son: Politico, Econémico, Sociocultural,
Tecnoldgico y Legal, de alli su nombre PESTEL, de acuerdo a la investigacién y analisis
bibliografico se agruparan elementos que impactan un corredor logistico estratégico en cada uno
de estos factores y esto evidenciard elementos criticos externos que influencian los corredores
logisticos estratégicos. En la tabla 4.1 se observan ejemplos de factores externos y su

clasificacion segun el analisis PESTEL.

Tabla 4.1 Factores analisis PESTEL (Politico, Econdmico, Sociocultural y Tecnoldgico).

Factores
Econdmico Tecnologico Dolitico - Legal Sociocultural
Tasas de interés. | Inversion del gobierno en I+D. Cambios en el estilo
Niveles de desempleo.| Inversién de la industria en | Regulaciones antimonopolio. de vida.
Controles de salarios v H+D. Leves de proteccion Tasa de formacion de
precios. Proteccién de patentes. ambiental familias.

Devaluacion v
revaacion.
Energias alternativas.
Disponibilidad v costo
de fuentes de energia.

Nuevos productos.
Nuevas tecnologias.
Mejoras de tecnologias.
Infraestructura de
telecomumicaciones.

Leves fiscales.
Incentivos especiales.

Leves de comercio exterior.

Incentivos especiales.
Leves de contratacion.

Tasa de crecimiento
de la poblacion.
Tasas de natalidad.
Planes de pension.
Atencion médica.

Mercado de divisas. | Disponibilidad de internet. Estabilidad del gobierno. Nivel educativo.
Sistema financiero Utilizacion de internet y sus Salario minimo.
global. herramientas. Sindicatos.
Religién.
Fuente. (Wheelen y Hunger, 2013, p. 110).
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e Factores de la industria

En este punto se realiza una revision de factores del entorno, de corredores logisticos estratégicos
en el pais relacionados con grupos que pueden afectar su funcionamiento, como proveedores de
servicios, clientes o usuarios del corredor, el estado colombiano, los actores pablicos y privados,
servicios alternativos, inversionistas, etc. Se utiliza como herramienta de analisis las fuerzas que
impulsan la competencia de Wheelen y Hunger (2013), ésta utiliza las cinco fuerzas de Porter, los
autores agregan un sexto elemento a la formula denominado otros grupos de interés y refleja la
influencia que tienen otros grupos presentes en el entorno de cualquier actividad industrial. En la
ilustracion 4.2 se observan las fuerzas de Porter y el elemento agregado por los autores con

ejemplos de los grupos de interés a los que hace referencia como el gobierno, sindicatos, etc.

llustracidn 4.2 Fuerzas que impulsan la competencia.

Posibles
participantes

Poder relativo d
oder relativo de Amenaza de

sindicatos,
gobiernos, grupos nuevos
, .
de interés participantes

especiales, etc.
Poder de

Otros grupos de Competidores de la ae
interés |:> industria negociacion de

los compradores
U ¢—— | Compradores

Proveedores Rivalidad entre las
Poder de empresas existentes
negociacion
de los Amenaza de bienes
proveedores o servicios
sustitutos
Sustitutos

Fuente: (Wheelen et al., 2013, p. 120).
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e Factores de éxito

“En una industria existen factores diferenciadores que afectan significativamente la posicion
competitiva de una organizacion. Estos factores pueden variar de una industria a otra, dependen
en gran medida de las caracteristicas del entorno de la organizacion” (Wheelen et al., 2013, p.
129). En este punto se identificaran factores claves para el éxito de un corredor logistico
estratégico de mercancias terrestres, como una unidad funcional que influencia el desarrollo
econdmico de un pais. Investigando el sector al que pertenece se identificaran caracteristicas

especiales para el éxito de un corredor logistico estratégico.

4.1.2.2 Andlisis de factores internos

Los corredores logisticos estratégicos que movilizan mercancias por modo carretero en Colombia
tienen elementos criticos, factores internos, inherentes a sus caracteristicas fisicas, geograficas,
culturales y estructurales que influencian la forma como se movilizan estos elementos a través de
ellos, es importante para la investigacion determinar elementos criticos que influyen en el flujo de
mercancias afectando el desarrollo econdémico del pais y su influencia como plataforma logistica

internacional en la region.

e Modelo de negocio

Es importante conocer el modelo de negocio que genera el corredor logistico estratégico,
identificar los actores que participan en él y como se relacionan para logran beneficios de este
entorno, la relacion entre ellos es un factor importante para influenciar positivamente los flujos
logisticos ya que lograr integrar de forma eficiente éstos se optimizara operativamente el

transporte de mercancias.

e Recursos y capacidades

"Los recursos son los activos de una organizacion y, por lo tanto, los componentes que la
integran. Incluye activos tangibles (...), y los activos intangibles (...). Las capacidades se refiere a
la habilidad de una empresa para explotar sus recursos [y generar beneficios]" (Wheelen et al.,
2013, p. 150). En este punto, se encontraran factores que determinan la forma como se

aprovechan los recursos de cada uno de los actores presentes en los corredores logisticos
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estratégicos terrestres, la utilizacion de los recursos publicos y privados alrededor del corredor

son elementos criticos que influencian el flujo de mercancias.

e Andlisis de capacidades funcionales

En este punto de la investigacion se determinaran factores que influencian la integracion de los
actores de la unidad funcional, comprendida por el corredor logistico como un ambiente donde
varios de ellos participan apoyados en recursos y/o capacidades propios y del estado Colombiano
donde su trabajo integral y alineado es importante para el desarrollo de todo el sistema funcional

que comprende el corredor logistico de transporte terrestre.

4.2 FACTORES EXTERNOS QUE INFLUENCIAN EL FLUJO DE MERCANCIAS EN
LOS CORREDORES LOGISTICOS ESTRATEGICOS

4.2.1 Factores econOmicos
En este punto de la investigacion se analizaran factores econdmicos que influencian los flujos de
mercancias en los corredores logisticos estratégicos terrestres, la forma como reaccionan éstos a

cambios externos y sus efectos.
4.2.1.1 Estabilidad en el mercado de divisas

“Segun Aldemar (2010) el manejo de las divisas es un aspecto complejo de la economia de un
pais, la implementacién de instrumentos y medidas aplicadas por un gobierno con el objetivo de
regular el tipo de cambio de una moneda se conoce como politica cambiaria, ésta busca controlar
el tipo de cambio ideal de una divisa ya que tiene influencia directa sobre diversos aspectos como
el manejo de la inflacion, las exportaciones e importaciones” (Munera Isaza, Arredondo, &
Osorio Gonzalez, 2015, p. 38).

El cambio de la divisa mas importante para la economia del pais como es el dolar,
influencia la movilizacién de mercancias en el pais, la disminucién comparativa de éste con el
peso Colombiano incentiva las importaciones (materias primas y productos con valor agregado
en el exterior), aumentando la movilizacién de mercancias de los puertos a los centros de

consumo y transformacion al interior del pais, al mismo tiempo afecta negativamente las
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exportaciones de productos que agregan valor a la industria, disminuyendo el flujo de mercancias
con valor agregado en los corredores logisticos de los centros de transformacion a los puertos y
de alli al exterior, posiblemente incentivando el consumo interno. Por el contrario un aumento en
comparacion con el peso colombiano aumenta las exportaciones, incentivando la movilizacion de
productos con valor agregado de los centros de transformacion del pais especialmente a mercados
internacionales a través de los diferentes puertos, internamente se elevan los precios finales a los
productos importados y un valor final adicional a los productos transformados en el pais y de

consumo interno como consecuencia de materias primas mas costosas.

Centrando el andlisis en el flujo de las mercancias en los corredores logisticos terrestres,
un aumento del dolar influencia especialmente el flujo de centros de transformacién al interior
del pais hacia mercados internacionales y una diminucion de éste influencia el flujo del exterior
al interior del pais a centros de transformacion y consumo; mantener un equilibro en los dos
sentidos de movilizacion de mercancias permite aprovechar de la mejor forma los recursos
privados, especialmente los vehiculos que movilizan dicha mercancia al tener la posibilidad de
encontrar viajes en ambos sentidos, esto permitira especialmente tener fletes competitivos al
lograr viajes redondos, cuando la flota de carga esta especialmente estancada en un lugar los
fletes aumentan hacia este destino, como consecuencia de los tiempos y distancias que se deben
movilizar las unidades de carga (vehiculos) vacios buscando viajes de retorno. Encontrar viajes
de retorno facilmente en los diferentes destinos permite aprovechar al maximo los vehiculos, que
representan un recurso importante para la movilizacion de carga en la unidad funcional que es el

corredor logistico.

2.2.1.2 Apertura econémica

“Como la manifiesta Puentes Garzon (2006) el proceso de apertura iniciado por Colombia en
1990 trajo como consecuencia la necesidad, por parte del gobierno y del propio sector
empresarial, de reordenar sus estrategias de participacion e insercion en la economia mundial. Es
necesario que el pais se prepare para aprovechar al maximo los resultados de los diferentes
tratados de integracion econdémica con otros paises y al mismo tiempo se requiere identificar las
necesidades de reconversion que pueden requerir algunos sectores productivos para ser

competitivos” (Munera, et al., 2015, p. 38).
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Los flujos de mercancias de comercio internacional en el pais tienen un crecimiento
comparando cada afio desde el 2000 hasta el 2017, especialmente se observa aumento importante
desde el afio 2014 al 2017, ver ilustracion 4.3. Es de vital importancia que los corredores
logisticos estratégicos del pais, estén preparados para aumentos en los flujos en la distribucion
fisica internacional que se realizan utilizando a Colombia como origen, destino o plataforma para
Ilegar a otras regiones, se debe contar con procesos y recursos eficientes, competitivos de forma

econOmica y técnica.

llustracion 4.3 Toneladas movilizadas importacion y exportacion modo carretero.
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Fuente: Observatorio Nacional de Logistica (ONL) 2020.

Abrir las fronteras del pais a tratados de libre comercio genera aumento en los flujos de
mercancias desde los centros de transformacion y produccion al exterior y viceversa, esta
situacion crea retos para los actores publico privados, necesidades de integracion y desarrollo
eficientes de infraestructuras que potencialicen los recursos del pais y aprovechen los
incrementos de los flujos en los corredores logisticos para potencializar la regiobn como una

plataforma logistica internacional y al mismo tiempo apoye el desarrollo economico de

Colombia.
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2.2.1.3 Estabilidad de la econdmica

Segun Montenegro (2018) Colombia es una de las econdmicas mas estables en latinoamérica,
historicamente no presenta indicadores negativos de crecimiento econdémico a pesar de

problematicas internas y fuertes variaciones en tasas de intercambio monetario.

El PIB en Colombia enfocado en la produccion de 2014 a 2019 presenta incrementos
analizando cuatrimestres de cada afio, como se observa en la ilustracion 4.4, este crecimiento se

traduce en un aumento de flujos logisticos necesarios para transformar mercancias en el pais.

llustracion 4.4 Producto Interno Bruto Colombia 2014 - 20109.
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Fuente: DANE (2020).

El crecimiento econémico implica incremento en la movilidad de mercancias en el pais,
aumentan los factores de produccién, movilizando materias primas, insumos y productos con
valor agregado, incrementando los flujos de ingreso y salida de mercancias del pais. El
crecimiento econdémico respaldado por la estabilidad histdrica, llama la atencion de la inversion
extranjera abriendo oportunidades para incentivar factores productivos y movilizar mercancias

para el mercado nacional y extranjero.

¢s““m”“%, ©UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812 | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69 O Engineering
Accreditation
[ | El Nogal: Cl. 79 ne. 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1 ABET Commission
% Centro de contacto: +(57-1) 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica AC B S P
%Y SGS universidadean.edu.co Commsaon £ad) Ge ABET o maossens oo Promutcién
) Metodologia Presencial. www.abet.org ACCREDITED



L
oo oo ea n@ Acreditada
L] ® H
se oo H :ﬁnﬁi&aildad NODOS EN CORREDORES LOGISTICOS ESTRATEGICOS QUE
® e e e e universidad  iigenewna  ARTICULAN EL TRANSPORTE TERRESTRE DE MERCANCIAS

¢ EN COLOMBIA UTILIZANDO MODELOS DE GRAFOS
4.2.2 Factores tecnoldgicos

Se analizaran factores externos de los corredores logisticos del ambito tecnoldgico, estos
influencian los flujos de corredores logisticos y especialmente influencian la eficiencia operativa,
aprovechando la infraestructura, los desarrollos tecnoldgicos y sistemas de informacién para
analizar datos y tomar decisiones oportunas y estratégicas alrededor de los flujos logisticos en el

pais.
4.2.2.1 Infraestructura movilizacion terrestre

En Colombia hay programas en ejecucion para mejorar y actualizar la infraestructura terrestre
para movilizacion de carga, disponer de vias adecuadas en Optimas condiciones impacta
positivamente los flujos en los corredores logisticos, disminuyen los tiempos de trénsito, se
logran eficiencias en el consumo de combustibles, disminuye la congestion en las vias, permite el
transito de vehiculos con mayor capacidad de carga por volumen y peso. Contar con
infraestructura terrestre en dptimas condiciones mejora el flujo de carga a través del pais, permite
descongestionar nodos de transferencia internacional al mejorar tiempos de transito y capacidad

de movilizar unidades de carga con mayor capacidad de volumen.

4.2.2.2 Tecnologias de informacion

El registro nacional de carga y el observatorio nacional de logistica generan informacion que
permite conocer como es el comportamiento de la movilizacién de carga por carretera, ésta
permite tomar decisiones estratégicas para potencializar el flujo de carga en los corredores
logisticos terrestres, priorizando inversiones publicas y privadas mejorando la competitividad de

Colombia en la region.

4.2.2.3 Parque automotor

La modernizacion del parque automotor es importante para mejorar la competitividad de la
logistica en el pais, actualizar los vehiculos implica optimizar el consumo de combustibles,
reducir la accidentalidad, disminuir los tiempos de transito, aumentar la capacidad de carga por
unidad de transporte, disminuir los tiempos de paro por averias mecanicas y congestiéon en las
vias por la misma razon. “Se estima que la edad promedio de la flota de vehiculos de transporte

automotor de carga en Colombia se ubica en 21 afios, cifra superior a la de paises de la region,
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como Chile 11 afos, Brasil 12 afios o México 16 anos” (Barbero y Guerrero, citados por
CONPES 3982, 2020, p. 41).

4.2.3 Factores politicos y legales

Los factores politicos y legales son determinantes para el desarrollo de los corredores logisticos
estratégicos, éstos definen comportamientos adecuados en los actores presentes en el entorno del
sistema que comprende al corredor, reglamenta sus actividades y comportamientos,
normatividades legales adecuadas y pertinentes permiten mejorar flujos logisticos y relaciones

sanas entre cada uno de los actores.

4.2.3.1 Estabilidad politica y de gobierno

Colombia presenta una estabilidad econdémica y no se ve impactada de forma considerable por
efectos en otros mercados de la region, esto gracias a sus politicas fiscales y de gestion
macroecondmicas que impulsan la inversion y el consumo (FMI, 2020). La estabilidad en este
sentido genera confianza a los inversionistas extranjeros al tener seguridad de sus capitales y que
no se veran afectados por politicas cambiantes e inestables. Este factor mas la estabilidad

econdmica son un aspecto importante para el desarrollo competitivo del pais.

La confianza de los inversionistas permite ingresar grandes capitales de trabajo para
invertir en desarrollo de iniciativas de impacto nacional, como la actualizacion y desarrollo de
vias 4G y de iniciativas privadas que permiten generar actividades de transformacion y consumo

en cada uno de los nodos presentes en los corredores logisticos.

4.2.3.2 Policita nacional logistica

En Colombia en los ultimos afios se han desarrollado politicas para mejorar la competitividad
basada en el desempefio logistico, éstas estdn enmarcadas en la estrategia logistica del pais
descrita en el documento CONPES 3547 en 2008, éste es referencia para las politicas nacionales
encargadas de reglamentar los esfuerzos del gobierno, para potencializar el desarrollo econdmico
del pais influenciando positivamente la infraestructura logistica. Para el afio 2007 Colombia entre
150 paises estaba en el puesto 82, en el indice de desempefio logistico del banco mundial, para el
afio 2018 entre 160 paises ocupa el puesto 58, gracias a los cambios desarrollados en la
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legislacion y politica nacional en 2008. En febrero de 2020 el departamento nacional de
desarrollo actualiza la estrategia logistica del pais y queda como manifiesto en el documento
CONPES 3982, éste es la ruta que seguird el pais en los proximos afios en materia de logistica
como base fundamental para el desarrollo econémico y potencializar a Colombia como una
plataforma internacional en la region. EI documento plantea estratégicamente desarrollar el
sistema multimodal de transporte del pais, mantener la actualizacién de la infraestructura,
potencializar servicios complementarios al transporte de carga y desarrollar infraestructuras

logisticas especializadas.

El CONPES 3882 define sus objetivos a corto plazo, éstos permitiran posicionar el pais
como un referente logistico en américa latina, por ejemplo reducir el costo logistico como
porcentaje de las ventas de 13,5 % en 2018 a 12,9 % en 2022, incrementar la movilizacion de
carga por los modos de transporte férreo y fluvial con respecto al total nacional, pasando de 25,1
% en 2018 a 26,1 % en 2022. Ademas de alcanzar tiempos para la gestion de movimientos de
distribucion internacional para el 2022 de 161 horas para importacion y 109 horas para

exportacion, lo que implica lograr eficiencias en diferentes actividades operacionales.

4.2.4 Factores de la industria

En este punto de la investigacion, se analiza la influencia de grupos de interés importantes para el
sistema que comprende los corredores logisticos estratégicos terrestres, las relaciones directas de
éstos con los corredores influencia el flujo en ellos y por consiguiente pueden ser parte
fundamental para lograr su eficiencia a mediano o largo plazo.

4.2.4.1 Proveedores

Para movilizar mercancias a travées de los corredores logisticos terrestres es necesario contar con
servicios complementarios al transporte, como talleres mecanicos, servicio de gruas,
parqueaderos, estaciones de combustible, fuerza de seguridad y hoteles, Estas son actividades
comerciales y publicas que deben estar presentes a través de todo el corredor para que el flujo del
transporte de carga por carretera sea constante y no presente inconvenientes durante su trayecto.
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El servicio complementario que mayor incidencia tiene en el transporte de mercancias es
la disposicion de combustibles, especificamente el aumento de los precios afecta directamente los
costos asociados a la movilizacién de carga de un nodo a otro, en la ilustracion 4.5 se observa el
crecimiento de los combustibles en el pais de 2002 al 2007. Este factor no afecta directamente el
flujo de mercancias a través del corredor logistico, por una disminucién en los precios del
combustible no necesariamente se aumenta la demanda de servicios de transporte en los
corredores, aunque este es un factor importante ya que afecta un grupo de interés como lo son los

transportadores.

llustracion 4.5 Costos combustible Colombia.
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Fuente: ONL (2020), con informacion de Ministerio Minas y Energias de Colombia.

4.2.4.2 Compradores

El Departamento Nacional de Estadisticas (DANE) calcula una poblacion de $48.258.494 de
habitantes en Colombia (Enero de 2020) y como se observa en la ilustracion 4.6 el 77.1% de la
poblacidn esta concentrada en cabeceras municipales, 7.1% en centros poblados y el 15.8% rural.
La concentracion poblacional en los centros urbanos del pais genera retos logisticos para
abastecer las ciudades de alimentos, productos, medicamentos y servicios desde las despensas

agricolas y productivas del pais y el exterior, el incremento poblacional genera aumento de los
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flujos logisticos para responder y satisfacer las necesidades del mercado creciente. Estos factores
de concentracion y crecimiento poblacional requieren que el pais cuente con capacidad de
responder a estos flujos logisticos en aumento, incluyendo materias primas y movimientos de
producto con valor agregado de nodos industriales con mayor capacidad de produccién por mano

de obra disponible hacia mercados en el exterior.

llustracion 4.6 Caracterizacion poblacional Colombia 2020.
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Fuente: DANE (2020).

4.2.4.3 Nuevos participantes

El transporte de carga por carretera en Colombia tiene la figura de transporte publico, al tener
esta caracteristica el estado mantiene control y vigilancia del mismo, en este sentido regula la
contratacion de los vehiculos de carga habilitados para tal fin a través de empresas de transporte,
éstas formalizan la actividad disponiendo de recursos e infraestructuras para movilizar carga a
través de cada uno de los corredores logisticos garantizando el cumplimiento de la regulacion

nacional al respecto.

El movimiento de carga por carretera utilizando vehiculos y empresas de transporte que

no estan debidamente matriculados para tal fin es una practica ilegal, la superintendencia de
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transporte es el ente encargado de supervisar el servicio publico de transporte, incluyendo la
actividad portuaria, éste inhabilita las empresas de transporte y vehiculos que realizan estas
practicas buscando mejorar la formalizacion del transporte de carga por carretera. Utilizar
vehiculos que no tienen las condiciones de legalidad adecuadas es un riesgo para el transporte de

mercancias y para el publico en general que se moviliza en los corredores de forma particular.

En el 2019 la superintendencia cerr6 60 empresas transportadoras que prestaban el
servicio de transporte ilegal de carga en Colombia, la seguridad y legalidad del sector permite

fomentar la competitividad del pais (Supertransporte, 2019).

4.2.4.4 Otros grupos de interés

e Gobierno

En Colombia el gobierno reconoce el potencial de la logistica para el desarrollo econémico del
pais y estructura una estrategia logistica para mejorar aspectos importantes que impactan de
forma significativa el sistema logistico nacional, como mejorar y actualizar la infraestructura vial,
agilizar procesos de distribucion internacional, actualizacion de parque automotor, el apoyo de
tecnologias de informacién y politicas nacionales para el control y vigilancia del sector con fines

estratégicos.

e Regiones

Los corredores logisticos estratégicos terrestres pasan por diferentes regiones del pais, durante
este trayendo se ofrecen servicios complementarios y conexos al transporte, mejorando las
condiciones de éste y generando empleo para sus habitantes, estos servicios pueden ser relevantes
para el transporte, talleres mecéanicos, servicios financieros, bombas de combustible, bodegas,
zonas francas, puertos de transporte, zonas industriales, hoteles y restaurantes. En la
infraestructura vial del pais existen regiones que por su ubicacién geografica y condiciones
especificas del corredor logistico terrestre al que pertenecen, cobran relevancia nacional al apoyar
el flujo de mercancias desarrollando actividades que agregan valor y apoyan el transporte
terrestre permitiendo lograr integracion de actividades entre los actores y agilidad en la
transferencia fisica de mercancias. Los gobernantes regionales tienen capacidad de gestionar
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iniciativas para potencializar dichas zonas apoyadas en la integracion de corredores logisticos.
Las decisiones de dirigentes regionales pueden impactar el flujo logistico, estrategias como pico
y placa, zonas restringidas a vehiculos de carga, horarios de cargue y descargue, pueden afectar la
continuidad del flujo de mercancias, estas situaciones deben ser manejadas y superadas por los
transportadores y generadores de carga, condiciones especiales pueden impactar de forma
negativa indicadores de rendimiento en la utilizacion de vehiculos de carga al aumentar los
tiempos de espera durante un viaje cuando es necesario cumplir con la normatividad legal,

nacional o regional.

4.2.4.5 Competidores o sustitutos

Los modos de transporte terrestre disponibles en el pais, fluvial, férreo y aéreo son sustitos y
competidores del modo de transporte terrestre, las caracteristicas de cada uno, su disponibilidad
y ubicacién geogréafica permiten determinar el modo apto para movilizar mercancia de un lugar
otro. Es importante resaltar que los modos de transporte se complementan estratégicamente,
potencializar los modos de transporte y lograr la integracién es vital para el desarrollo econémico
del pais. En la actualidad los modos de transporte en Colombia carecen de infraestructuras
adecuadas que le permitan ser productivos de forma intermodal, situacion que va en contravia de
las necesidades del gobierno para potencializar al pais como una plataforma logistica (CONPES
3982, 2020).

e Transporte fluvial

El transporte fluvial es asociado a cargas que se movilizan en grandes cantidades y que por sus
condiciones fisicas no han sufrido transformaciones importantes, por lo cual tienen una baja
relacién precio volumen como insumos, minerales, cereales, materias primas, frutas, etc., el
movimiento fluvial es econémico respecto a otros modos de transporte y no afecta de forma
importante los precios de éstos en el mercado o al consumidor final, las desventajas de éste
radican en largos tiempos de transito, dificultad para realizar interacciones intermodales, la falta
de navegabilidad por épocas de sequia, infraestructura portuaria insuficiente y solo comunica
regiones puntuales dentro del pais, por si solo este medio de transporte no tiene la misma

capacidad de llegar a cualquier punto dentro del territorio nacional.
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e Transporte férreo

El departamento nacional de desarrollo (DNP) en el documento CONPES 3982 (2020) manifiesta
que en nivel de importancia este modo de transporte es el segundo, se caracteriza por no contar
con infraestructura adecuada, falta articulacion entre sus actores y ausencia de normatividad en el
pais para regular y controlar de forma integrada la participacion de los diferentes actores que

intervienen en él.

El gobierno Colombiano ha generado iniciativas para desarrollar la infraestructura férrea
del pais sin embargo no se canalizan en resultados por falta de estudios técnicos y financieros
adecuados y la necesidad de grandes capitales necesarios para actualizar la infraestructura férrea
del pais; adicional los esfuerzos privados en desarrollar corredores logisticos férreos se enfocan
en aprovechar tramos cortos de la via que en las politicas del gobierno Colombiano no son
considerados estratégicos (DNP, 2020).

e Transporte aéreo

Los aeropuertos de Colombia estan acondicionados para movilizar pasajeros y mercancias de
forma nacional e internacional aprovechando la capacidad técnica de los aviones para
transportarlos al mismo tiempo. La ventaja competitiva de los corredores aéreos estd en la
disminucion de tiempos de recorridos entre largas distancias mejorando considerablemente los
tiempos de respuesta a los mercados de consumo, su debilidad radica en costos altos asociados a
la operatividad de aeropuertos y aviones. Para el pais es importante desarrollar estrategias
encaminadas a integrar los modos de transporte para aprovechar de la mejor forma posible el

potencial logistico de los aeropuertos en el pais.

Colombia tiene el aeropuerto con mayor movimiento en américa latina, para el 2017
movilizo 705.806 toneladas de mercancia, superando por 163.542 toneladas el segundo
aeropuerto en movilizacién de carga en el continente, ver ilustracion 4.7. En ésta se ve
claramente una fuerte concentracién del movimiento internacional en el pais por modo aéreo en
su aeropuerto principal en Bogotd (ElI Dorado), tiene un movimiento superior en 580.100

toneladas al segundo aeropuerto en importancia en Colombia el José Maria Cordoba.
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Es importante desarrollar alternativas complementarias a las actividades que se realizan
en el aeropuerto EI Dorado, concentrar la operacion en este punto puede hacer que el equilibrio
en el flujo de las mercancias que se movilizan por este modo de transporte disminuya si hay
situaciones que impacten negativamente la operacion, depender considerablemente de una Unica
plataforma logistica aérea, teniendo en cuenta su volumen, es una vulnerabilidad para la
estructura de abastecimiento del pais, alli radica la importancia de generar integraciones
importantes con otros modos de transporte, para disminuir el riesgo potencial al generar rupturas
en los flujos logisticos en nodos tan importantes como El Dorado y al mismo tiempo disminuir la
congestion y agilizar los procesos de transferencia internacional que se realizan en este nodo de
importancia estratégica para Colombia en el desarrollo de corredores logisticos alienados,
adaptables y agiles.

llustracion 4.7 Movimiento de carga en los principales aeropuertos de América Latina, 2017.

(Cifras en toneladas)

706.803
543.261 540.448
371.347
283.703
216.318
I I 126703 114.095
El Dorado, Guarulhas, Benito Arturo Jorge Mariscal  José Maria  Tocumen,
Bogotd-  Sao Paulo-  Judrez, Merino Chavez, Sucre, Quito- Cérdova, Civdad de
Colombia Brasil Civdad de  Benitez, Lima-Perd Ecuador Medellin-  Panama-
México-  Santiago- Colombia  Panama
México Chile

Fuente: DNP a partir de informacion de la Aerocivil (2018).
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4.2.5 Factores de éxito

El modo de transporte terrestre tiene importancia estratégica gracias al desarrollo de la
infraestructura vial, que le permite movilizar cualquier tipo de producto o mercancia entre todos
los centros productivos y de consumo del pais y al mismo tiempo a zonas de transferencia
internacional como puertos y puntos de frontera (CONPES 3982, 2020). Este es el modo de
transporte mas utilizado en Colombia, para el afio 2018 la movilizacion por medio terrestre
representaba el 81% del movimiento total en el pais, seguido por el modo férreo 15.8%, fluvial

1.7%, aéreo 0.1% Y cabotaje 1.4% (ver ilustracién 2.2, capitulo 2).

La adaptabilidad al tipo de carga, facilidad de llegar a una gran cantidad de puntos al
interior del pais y el volumen movilizado en los corredores logisticos terrestres, son factores de
éxito para hacer de éste un modo de transporte de importancia estratégica que estara presente en
cualquier operacién intermodal al momento de lograr una integracion entre los modos de

transporte.

4.2.6 Resumen de factores externos

El resumen de factores externos que influencian el movimiento de mercancias en los corredores
logisticos terrestres se observa en la tabla 4.2 su clasificacion en oportunidades, amenazas y el
impacto en el flujo de mercancias en el pais positivo o negativo. En oportunidades se resalta la
apertura, la estabilidad econdémica vy la politica nacional logistica, estos factores incentivan el
aumento en los flujos a través de los corredores logisticos estratégicos en el modo terrestre. En
amenazas se resalta la dificultad de integracion presente en todos los modos de transporte
necesaria para fortalecer el sistema logistico nacional; la ilegalidad en el transporte de carga por
carretera incentivando la informalidad y aumentando los riesgos de la operacién y el aumento de

los precios de combustibles que afectan los costos asociados al transporte.
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Tabla 4.2 Matriz factores externos.

NODOS EN CORREDORES LOGISTICOS ESTRATEGICOS QUE
ARTICULAN EL TRANSPORTE TERRESTRE DE MERCANCIAS
EN COLOMBIA UTILIZANDO MODELOS DE GRAFOS

Factores externos

Impacto

Comentarios

Amenazas

Otros Modos de
Transporte

Negativo

Los modos de transporte individualmente son competidores o sustitutos, entre ellos se
complementan, estratégicamente potencializar los modos de transporte y lograr la integracion
es vital para el desarrollo econdmico del pais. En la actualidad los modos de transporte en
Colombia carecen de infraestructuras adecuadas que le permitan ser productivos de forma
intermodal (CONPES 3982, 2020).

Precio Combustibles

Negativo

Este factor no afecta directamente el flujo de mercancias a través del corredor logistico, por
una disminucién en los precios del combustible no necesariamente se aumenta la demanda de
servicios de transporte en los corredores. Por otro lado éste es importante ya que afecta un
grupo de interés como lo son los transportadores.

Ilegalidad

Negativo

Cumplir con la normatividad legal de transporte terrestre por carretera permite generar un
sector mas competitivo gracias a la formalizacion de las actividades del sector. La formalidad
le permite al gobierno obtener y analizar informacion importante para desarrollar estrategias
encaminadas a fortalecer la logistica en el pais.

Estabilidad Mercado
Divisas

Negativo

Es un grupo de considerable importancia en el sector, se caracteriza por la informalidad y
necesidad de profesionalizacion, se concentran en agremiaciones que por diferencias con el
gobierno Colombiano cesan actividades durante periodos de tiempo para generar presion en el
gobierno, estos tiempos de cese de actividades conocido como paro de transportadores genera
rompimientos importantes en los flujos logisticos por los corredores terrestres.

Fuente: El autor (2020).
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NODOS EN CORREDORES LOGISTICOS ESTRATEGICOS QUE
ARTICULAN EL TRANSPORTE TERRESTRE DE MERCANCIAS
EN COLOMBIA UTILIZANDO MODELOS DE GRAFOS

Tabla 4.2 Matriz factores externos (Continuacion).

Logistica

Factores internos | Impacto | Comentarios
Oportunidades
Abrir las fronteras del pais a tratados de libre comercio genera aumento en los flujos de
- mercancias desde los centros de transformacion y produccion al exterior y viceversa. La
Apertura y Estabilidad . - . . . . ., .
Econ6mica Positivo gstabllldad economica que muestra el pais Ilama_l la atencién de inversion extranjera,
ingresando capitales necesarios para proyectos de infraestructura de interés nacional y de
iniciativas industriales en nodos de produccidn y consumo regionales.
Los programas de actualizacién y desarrollo de la infraestructura vial del pais mejoraran las
Infraestructura Vias Positivo condiciones de movilizacién de carga en los corredores logisticos terrestres, disminuiran los
Terrestres tiempos de transito entre nodos, optimizara el consumo de combustible, disminuird la
congestion en las vias y nodos de importancia estratégica para el comercio internacional.
En la actualidad en el pais hay desarrollado ambientes de captura y anélisis de la informacion
. . . recopilada por diferentes tecnologias, esto permite tomar decisiones con informacion
Tecnologia Informacién Positivo . - - .
actualizada y apoyar las estratégicas para potencializar el flujo de carga en los corredores
logisticos terrestres.
En el pais hay adoptada una estrategia de caracter nacional para desarrollar los corredores
Politica Nacional POsitivo logisticos de los modos de transporte con la finalidad de potencializar y mejorar el desarrollo

econdmico del pais, ésta estd apoyada por una normatividad legal importante que le permite
reglamentar todas la actividades y proyectos dirigidos a lograr la estrategia nacional logistica.

Fuente: El autor (2020).
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4.3 FACTORES INTERNOS QUE INFLUENCIAN EL FLUJO DE MERCANCIAS EN
LOS CORREDORES LOGISTICOS ESTRATEGICOS

4.3.1 Modelo de operacién

El modelo de operacion que se ajusta a las caracteristicas de un corredor logistico estratégico
terrestre es el modelo multiplicador, éste por si solo no genera beneficios econémicos, por el
contrario tiene productos rentables (Wheelen & Hunger, 2013). La estructura de negocio tiene
fundamentalmente 5 integrantes o actores que intervienen en el sistema logistico comprendido
por el corredor en la ilustracion 4.8 se observa la relacion y el entorno en el que se desarrolla su
interaccion. El operador se relaciona directamente con los generadores de la carga (Generador y
Receptor) para realizar los movimientos fisicos entre nodos, éste para realizar dicha actividad
realiza una contratacién de un transportador para ejecutar la labor, éstos son vigilados por la
superintendencia de transporte para garantizar la legalidad de la utilizacién del servicio publico.
Cada uno de los actores realiza actividades diferentes pero complementarias, reguladas de tal
forma que aprovechan sus recursos y capacidades puestas a servicio a través de todo el corredor
logistico terrestre, esta complementariedad permite un flujo natural de las mercancias a través de

todo el pais.

llustracion 4.8 Relaciones de los actores presentes en corredores terrestres.

8%

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
g 2
: a Operador a :
- &
| & 2B
P 9 S
: Transportador :
1 1
1 1
L o e e e e e e e e D L e e m e — = 1
Normatividad Legal Vigente
y_ 8 4
GOBIERNO
Fuente: El autor (2020).
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4.3.2 Recursos y capacidades

Los recursos que dispone cada uno de los actores y la forma como los administra para obtener
beneficios de la actividad que realiza marca dinamicas diferenciadoras en el sistema, sin
embargo éstas son complementarias y generan interacciones en los corredores logisticos para
movilizar carga de un origen a un destino. En la tabla 4.3 se observan los recursos, beneficios y

capacidades de los actores presentes en los corredores logisticos estratégicos.

4.3.2.1 Generador y receptor

En la dinamica del modo de transporte terrestre el generador y receptor son duefios de la carga,
segun la negociacion cada uno puede ser responsable del transporte, éstos originan un
movimiento de mercancias y se caracterizan especialmente por ser zonas de cargue y descargue,
el impacto de este actor en el flujo logistico es importante para la productividad en la operacion
del transporte, la eficiencia en la utilizacién de los vehiculos de carga permite mejorar los flujos
logisticos, actualmente los generadores de carga no cuentan con infraestructuras adecuadas para
disminuir los tiempos de cargue que impactan considerablemente el tiempo util de los vehiculos.
Los tiempos de cargue y descargue son de alrededor de 10 a 15 horas, disminuyendo la
productividad de cada unidad de carga en un 16% generando un incremento del 6.6% en los
costos de transporte (DNP, 2018). Son generadores de carga los nodos de transferencia
internacional, puertos, zonas francas, puntos de frontera terrestre, nodos productivos y de

transformacion, entre otros.

Segun la encuesta logistica nacional para 2018 el costo logistico representd para los
generadores de carga el 13.5% como porcentaje de las ventas, teniendo en cuenta lo anterior, las
variaciones positivas en los costos asociados a la movilizacion de carga se gestionan de dos
formas por parte del generador, primero aumentan los fletes para que los transportadoras puedan
cubrir de forma eficiente los costos del movimiento entre los puntos de origen y destino, éste se
traslada como un valor adicional al consumidor final encareciendo los productos. Segundo, no
aumentan los fletes, los transportadores deben cubrir el aumento de los costos de movilizacion
generando una disminucion en las utilidades operativas de los vehiculos, estd dltima genera un

detrimento de la movilizacién de carga de un nodo a otro al no ser econdmicamente eficiente.

‘éﬂmc%, ©UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812 | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69 Engineering
Accreditation
L | El Nogal: Cl. 79 ne. 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1 ABET Commission
2 Centro d tacto: +(57-1) 593 6464 | B ta D.C., Cundi Colombia, S Bri
3, entro de contacto: +( ) I Bogoté D.C, Cundinamarca, Colombia, Surameérica rcreditacion e s Engimeering Accrediation AC B S P
7 SGS universidadean.edu.co Commission (EAC) de ABET a Ingenieria de Produccion

Metodologia Presencial. www.abet.org ACCREDITED



LI I N N

“ean

universidad

Acreditada

en Alta Calidad

Res. n®, 29499 del Mineducacion,
29/12117 vigencia 28M2/21

NODOS EN CORREDORES LOGISTICOS ESTRATEGICOS QUE
ARTICULAN EL TRANSPORTE TERRESTRE DE MERCANCIAS

EN COLOMBIA UTILIZANDO MODELOS DE GRAFOS

Tabla 4.3 Recursos y capacidades de los actores presentes en corredores logisticos terrestres.

Actor Recursos Capacidad Beneficio
Es el demandante de los servicios ofrecidos por los vehiculos que transitan en los | . . .
- ~ . . Ejecutar el intercambio de
Generador ~ corredores logisticos terrestres. Son los duefios de la carga, se relacionan directamente .
Duefios carga - . mercancias con valor
Carga con la empresa de transporte, por normatividad legal no deben contratar directamente aareqado
vehiculos para movilizar mercancias a través de los corredores logisticos. gregado.
Duefios de flotas . -
de vehiculos y Son las empresas que hacen la intermediacion entre los generadores de carga y los
constituidos propietarios de vehiculos. El servicio se puede prestar con flota propia o subcontrata, | Redimiendo de sus activos y
Operador lecalmente para cuando el servicio se realiza con flota propia él obtiene un rendimiento por la | % de intermediacion entre
Logistico gubcontratpa ] utilizacién de sus activos (vehiculos propios), cuando se hace subcontratacion cobra un | generador de carga Yy
servicio porcentaje de intermediacion, con este se cubren seguros, sistemas de seguridad, gastos | propietario vehiculo.
de transporte de un nodo de origen a otro.
transporte
Son los duefios de los vehiculos que prestan servicios a los operadores logisticos para Rendimiento de sus activos
Duefio de - . que p S pera gis P al movilizar mercancias de
. movilizar carga en la modalidad de subcontratacién. Por normatividad el vehiculo debe .
. vehiculo . X : L - un nodo de origen a uno de
Propietario . estar debidamente registrado y matriculado para prestar el servicio publico de . .
. habilitado para > . p destino, estos se obtienen al
Vehiculo transporte de mercancias y contar con los documentos propios del vehiculo en regla, .
transporte de ; : . entregar constancias de la
las empresas de transporte solo deben trabajar con vehiculos que cumplen dichas .
carga .o entrega a cabalidad de la
caracteristicas. .
mercancia.
L . Rendimiento por la labor
El propietario del vehiculo puede ser conductor o contratar un tercero para esta . P
. Lo . o . . realizada de operar un
Operar vehiculo | funcién. El recibe la responsabilidad de movilizar la carga de un nodo de origen a otro .
Conductor . e o . o . vehiculo de carga durante el
de carga de destino, en términos especificos de tiempo de transito y condiciones de entrega de
trayecto para el que fue
la carga. e
contratado especificamente.
Se encarga de reglamentar, por medio de la normatividad legal, las actividades e Rendimientos
interacciones realizadas por los actores que participan en los corredores logisticos macroeconomicos para el
. Infraestructura i . ; . j .
Gobierno vial estratégicos, La superintendencia es el organismo de control. A deméas de desarrollar pais, aumento en los
programas para potencializar la infraestructura logistica nacional como vias, puertos, indicadores de
tecnologias de informacion, plataformas de intercambio modal, entre otras. competitividad internacional.

Fuente: El autor con informacion de Departamento nacional de planeacién (2018).
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Del total del costo logistico el 32.5% corresponde al transporte (ONL, 2018), este aspecto
es determinante para evaluar el impacto economico de movilizar mercancias de un nodo a otro
por parte de los generadores de carga y no es visible facilmente la influencia en el costo generado
por ineficiencias operativas en infraestructuras, que no son alienadas a la optimizacion de los
tiempos de espera de vehiculos que movilizan mercancia en los corredores logisticos terrestres,
segun la ANDI (2017), la ineficiencia operativa en cargue y descargue de vehiculos incrementa

6,6 % en los costos de operacion del transporte.

Los tiempos que debe esperar una unidad de carga para realizar el proceso de entrega de
mercancia, sin tener en cuenta los tiempos operativos y de transito suman 7.4 horas, ver
ilustracion 4.9, éste es un indicador de ineficiencia operativa en la utilizacion de los recursos que
movilizan carga de un nodo a otro. Para mejorar el flujo en los corredores logisticos los
generadores y receptores de carga deben contar con infraestructuras adecuadas para disminuir los
tiempos de espera y asi aprovechar de la mejor forma posible los vehiculos que se movilizan en
los corredores logisticos terrestres.

llustracion 4.9 Tiempos de operacion (cargue, descargue) y de espera.

@
% 3,6 horas

@
3,8 horas

_J

Tiempo de espera
para cargar

-~

@ Tiempo para descargar
HR 2 ) 6 horas

e )

Tiempo de espera
para descargar

_ _/

Fuente: ENL (2018).
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Para los generadores de carga, el costo logistico de transportar mercancia es un aspecto
importante para garantizar competitividad en el mercado ya que éste puede afectar directamente
el precio al consumidor final, por este motivo la tendencia de los fletes de transporte es a
disminuir o a mantenerse sin importar aumentos en los costos asociados al transporte de un punto
a otro (Costo de cargue y descargue, combustible, peajes, etc.), generando un detrimento de los

beneficios de los duefios de vehiculos y transportadores.

En este escenario el operador logistico que realiza la intermediacion entre generadores y
transportadores, al obtener un aumento significativo del flete no necesariamente implica que sera
trasladado al transportador de forma parcial o en su totalidad, el aumento puede quedar cubierto

por la intermediacion.

En esta relacion el transportador (duefio de vehiculo y conductor) tiene menor poder de
negociacion, al ser un sector compuesto por un gran nimero de individuos que estan dispersos y
que buscan principalmente un beneficio individual a corto plazo se generan dificultades en las
relaciones, en este punto el sector de transportadores se une por periodos de tiempo y realizan
mecanismos de presion social y econdémica al paralizar el movimiento de mercancias en los
corredores logisticos terrestres y de esta forma lograr atencion del gobierno nacional hacia la
intervencion positiva de sus necesidades. Historicamente estos mecanismos generan resultados
cortos y de bajo impacto ocasionando que los denominados paros de transportadores sean

frecuentes y no logren cambios significativos en el sector.

4.3.2.2 Operadores o transportadoras

El crecimiento de las empresas de transporte en Colombia entre el 2002 y 2016 se puede
observar en la ilustracion 4.10, en el afio 2002 se contaba en Colombia con 1.068 empresas
habilitadas, para el 2016 eran 3.193. Informacién reciente confirma para el 2019 3.554 empresas
de transporte terrestre habilitadas en Colombia (CONPES 3982, 2020). El crecimiento de éstas
no representa un incremento en los flujos a través de los corredores logisticos o procesos de
innovacion en el sector, tampoco implican mayor capacidad de operacion del sistema logistico
nacional, ésta estd dada por la cantidad de vehiculos disponibles y habilitados para prestar el

servicio y la infraestructura vial del pais.
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llustracion 4.10 Empresas transporte terrestre de carga habilitadas.
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Fuente: Ministerio de transporte (2018).

Las trasportadoras u operadores logisticos de transporte terrestre, son empresas
legalmente constituidas y habilitadas ante el ministerio de transporte de Colombia para realizar
transporte de mercancias con flota propia o subcontratada, es el intermediario entre los
generadores de carga y los propietarios de vehiculos. Cuando el servicio se realiza con flota
propia él obtiene un rendimiento por la utilizacion de sus activos (vehiculos propios), cuando se
hace subcontratacion cobra un porcentaje de intermediacion del flete pactado. Las empresas de
transporte garantizan al gobierno Colombiano que se cumpla con la normatividad legal vigente

para la contratacion y aprovechamiento del transporte publico de carga por carretera.

4.3.2.3 Transportadores

En el entorno del modo terrestre se ubican como transportadores los duefios y conductores de los
vehiculos que movilizan mercancias en los corredores logisticos, en la ilustracion 4.14 se observa
el crecimiento del parque automotor en Colombia, para el 2019 se cuenta con 121.429 vehiculos
de carga movilizandose por los corredores logisticos terrestres. La mayoria de estos recursos esta
concentrada en pequefios inversionistas caracterizados por baja profesionalizacién y alta

informalidad (CONPES 3982, 2020), éstos se concentran en agremiaciones de transportadores
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que en varias oportunidades por diferencias con el gobierno Colombiano, por costos de
combustibles, procesos de actualizacion de vehiculos, fletes de movilizacion de carga, generan
espacios de tiempo donde cesan actividades disminuyendo los flujos logisticos en los corredores
terrestres. La integracion y alineacion de las actividades de este actor es importante para lograr
los objetivos estratégicos de potencializar el desarrollo del pais partiendo de la logistica como
una base fundamental para lograrlo. El aumento de los flujos a través de los corredores afio a afio

implica la inversién privada en estos recursos para responder a los requerimientos del mercado.

llustracion 4.11 Cantidad de vehiculos de carga por carretera.

Cantidad de Vehiculos Automotores con minimo un viaje
Hasta Diciembre 31de 2019
A0 2019 | 121429
Afi0 2018 I 115034
Afio 2017 |, 111657
A0 2016 I, 114305
A0 2015 I, 110558

Afi0 2014 I 5222

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000

Fuente: RNDC (2020).

4.3.2.4 Gobierno y entes de control

Lograr la actualizacion de la infraestructura vial en el pais es un objetivo del gobierno de
Colombia, como uno de los actores mas importantes presentes en las relaciones de los corredores
logisticos estratégicos, éste tiene la funcion primordial de garantizar la infraestructura publica
adecuada a las necesidades del pais y desarrollar proyectos estratégicos para lograr la
sostenibilidad econdémica en la region fundamentada en mejorar el flujo de los corredores
logisticos estratégicos terrestres.
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4.3.3 Relacion entre actores de corredores logisticos estratégicos terrestres

Se realizara analisis de las relaciones e interacciones entre cada uno de los actores de los
corredores logisticos terrestres, incluyendo herramientas de control, vigilancia y condiciones de

trabajo entre ellos.

4.3.3.1 Control y vigilancia

El gobierno colombiano estable la normatividad legal por medio de la cual se fundamentan las
actividades y relaciones de cada uno de los actores involucrados en el entorno que comprende el
corredor logistico estratégico terrestre, especialmente la relacion entre generador de carga,
transportadoras y transportadores estd reglamentada por el decreto 2092 de 2011 que determina
los criterios econdmicos que regulan las relaciones de los actores del servicio de transporte

terrestre y modelos de contratacion para ejecutar dicha actividad.

El ente encargado de ejecutar el control y vigilancia del cumplimiento de la normatividad
legal en las relaciones entre los actores de los corredores logisticos es la Superintendencia de
transporte, ésta “vigila, inspecciona y controla la prestacion del servicio publico de transporte
maritimo, fluvial, terrestre, férreo y aéreo en el pais, en cuanto a lo que calidad de infraestructura
y prestacion del servicio se refiere” (Supertransporte, 2020). Contar con practicas legales y
adecuadas en el transporte terrestre de mercancias permitira alinear los esfuerzos de los actores a
alcanzar estandares de eficiencia aumentando volimenes de mercancias movilizadas y

aprovechando al maximo los tiempos de transito entre los nodos de transporte.

4.3.3.2 Libertad de fletes

En la relacion entre generador, transportadora y transportador es de especial importancia la tarifa
para el movimiento de un nodo de origen a un nodo de destino, ésta debe suplir los costos
asociados al movimiento como desgaste del vehiculo, utilidad del activo, la utilidad operacional y
salario del conductor. La libertad de fletes vigilada por el estado Colombiano de las tarifas
asociadas al transporte de carga, tiene como objetivo regular el mercado e intervenir cualquier
variacion que pueda afectar la eficiencia operativa de los transportadores y los precios finales de

las mercancias en el pais garantizando un equilibrio en las relaciones de los actores del corredor.
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4.3.3.3 Costos eficientes de operacion - SICE TAC

Los costos eficientes de operacion son los costos del servicio publico de transporte terrestre de
carga calculados por el Ministerio de Transporte, considerando parametros de operacion que se
observan en una ruta como gastos de combustible, peajes, desgaste de vehiculo, punto de origen,
punto de destino, tipo de vehiculo, entre otras (Decreto 2092, 2011, art. 1), este calculo se realiza
a traves del sistema de informacién de costos eficientes para el transporte automotor de carga
(SICE TAC), las tarifas calculadas por la herramienta son precios de referencia para realizar
negociacion de fletes, éstos no deben estar por debajo de los costos eficientes de operacion
calculados por el Ministerio de Transporte, cualquier diferencia negativa de éstos con los fletes
pagados al transportador genera una investigacion de la superintendencia de transporte (Decreto
2228, 2013, art. 2-4).

Para realizar la vigilancia y control de las tarifas por parte de la superintendencia se hizo
necesario desarrollar una herramienta que en tiempo real consolidara informacién de las tarifas
pactadas por los fletes entre transportadores y transportadoras, éste se compara con los costos
eficientes de operacion calculados por el SICE-TAC. En el decreto 2228 de 2013 se determina
que es obligacion de la empresa de transporte el informar al ministerio, a través del Registro
Nacional de Despachos de Carga (RNDC), el flete pactado con el transportador. EI ministerio
para cada viaje libera el manifiesto de carga electrénico Unico documento para validar la
legalidad del movimiento de mercancias a las autoridades en las carreteras del pais, éste al mismo
tiempo sirve de mérito ejecutivo para realizar cobro a la transportadora por los viajes realizados y

saldos pendientes del mismo.

Pese a los controles, los fletes pactados con el transportador pueden llegar a ser muy
diferentes a las tarifas pactadas con el generador de carga, asi se cumpla con los costos eficientes
de operacion. El transportador no conoce el flete pactado de la transportadora y el generador, por
lo que el porcentaje de intermediacién puede ser mucho mayor al normal, alrededor del 10%,
situacion por la cual los fletes y porcentajes de intermediacion pueden ir en contra de la
operacion del transportador y a favor de las empresas transportadoras generando detrimento en la
actividad del transportador al no trasferir a éste el flete adecuado. Esta diferencia no es facilmente
trazable ya que la facturacion de la transportadora no esta alienada directamente a un manifiesto
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electronico de carga, de esta forma pueden facturar valores superiores a los pactados con el
transportador por un viaje, originando altos rendimientos a la transportadora que no son

trasladados a los duefios de vehiculos y conductores.

Otra caracteristica importante en la relacion especificamente entre transportadoras y
transportador son los tiempos de pago de los saldos pendientes por los viajes realizados, en el
decreto 2092 de 2011 queda registrado en el articulo 9 que la empresa transportadora tiene que
cancelar los saldos al transportador en 5 dias habiles después de entregar los documentos que
garanticen la entrega del producto transportado, esto independientemente del plazo pactado para
el pago del flete con el generador de carga. Sin embargo estos tiempos de pago al transportador
no se cumplen como esta establecido legalmente, situacion que genera disminucion del flujo de

caja del transportador y detrimento de su actividad econdmica.

Es importante para el sistema que comprende el corredor, que las condiciones de cada uno
de sus actores le permitan optimizar y aprovechar de la mejor forma sus recursos, para el caso de
los transportadores es importante para la ejecucion de su actividad econdmica, garantizar recursos
que cubran los gastos operacionales de los vehiculos que movilizan mercancias en los corredores
logisticos terrestres y asi mantener equipos en Optimas condiciones mecanicas, Las condiciones
de los vehiculos y la constante actualizacion de éstos permite flujos constantes en los corredores
logisticos terrestres; actualizar los vehiculos permite optimizar el consumo de combustibles y
reducir la accidentalidad, adicional contar con condiciones econémicas adecuadas para la
operacion, permite incentivar la inversion en vehiculos de carga para soportar el aumento en los

flujos de mercancias a través de los corredores.

4.3.3.4 Transferencia informacion entre actores

Actualmente en el entorno de los corredores logisticos terrestres, hay iniciativas del
gobierno Colombiano por extraer informacion de diferentes fuentes sobre el comportamiento del
transporte en las vias, nodos de origen y destino en el pais, pero la relacion entre generadores de
carga, transportadores y receptores no cuenta con canales de flujo de informacion eficientes que
permitan alinear la informacion, sin ésta las cadenas de valor presentes en los corredores

logisticos no adaptan rapidamente sus actividades operacionales a los cambios en los flujos
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fisicos, originando que las cadenas de valor en el pais no sean agiles y oportunas en las respuestas

a mercados nacionales e internacionales.

En la trasferencia fisica de mercancias y de dinero entre cada uno de los actores hay
diferentes canales para su intercambio y son claros los momentos en que se realizan, sin embargo
la trasferencia de informacion tiene rupturas, espacios de tiempo con vacios. La tecnologia para
facilitar el flujo de informacidn no es ampliamente utilizada en Colombia, segun los datos de la
encuesta nacional logistica 2018 el 64% de las empresas no utilizan ninguna tecnologia asociada

a facilitar o mejorar el sistema logistico aunque estan disponibles (p. 49).

La integracion de la informacion es un factor para mejorar en la utilizacion de los recursos
presentes en los corredores logisticos terrestres, lograr que los tiempos de informacién estén
alineados a los tiempos operacionales y no se presenten rupturas de ésta en las transferencias
fisicas permitira optimizar la capacidad total del sistema logistico nacional de transporte terrestre

de mercancias apoyando las politicas y estrategias nacionales.

4.3.4 Resumen de factores internos

Los factores internos que influencian el flujo de mercancias en los corredores logisticos terrestres
en Colombia, se clasifican en debilidades para los factores con un impacto negativo en el flujo de
mercancias y fortalezas para factores que impactan de forma positiva, observar en la tabla 4.4.
Esta centra el analisis en la relevancia presente en las relaciones entre los actores del sistema,
intervenir positivamente éstas y mantener condiciones adecuadas entre los actores permitird
potencializar los corredores logisticos estratégicos. Cada uno de los actores realizan actividades
relevantes, pero se aprovecha la falta de formalidad y de union entre los grupos de
transportadores para beneficio de otros actores presentes en el corredor, alli radica la importancia
de contar con entes de control y vigilancia que garanticen relaciones adecuadas y equilibradas,

actividad que es ejecutada por el gobierno nacional.

La infraestructura en los nodos de origen y destino de cada viaje impactan de forma
negativa los tiempos de espera de los vehiculos que movilizan la mercancia, la ubicacion

geografica de éstos en zonas no adecuadas para la movilizacion de vehiculos de gran volumen o
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falta de espacio para operacion y espera generan retrasos en toda la cadena de abastecimiento del

pais, para potencializar el desarrollo economico de Colombia basado en la optimizacion logistica

se deben desarrollar mecanismos para mejorar la infraestructura logistica de los generadores de

carga y asi aprovechar la actualizacién de la infraestructura nacional.

La falta de integracion y comunicacion de informacidn entre los actores es un factor que

afecta de forma negativa el flujo de mercancias, existen espacios de tiempo especialmente

durante el transito e intercambio de mercancias en los que se presentan rupturas de informacion

como ubicacion, estado de la carga y tiempos proyectados de entrega, esto limita la toma

decisiones estratégicas para optimizar el flujo eficiente de mercancias entre nodos, anticipar los

movimientos de carga permite realizar actividades de preparacion y alineacion de tareas entre

actores para aprovechar de mejor forma los vehiculos y agilizar el cargue y descargue.

Tabla 4.4 Matriz de factores internos

Factores

| Impacto |

Comentarios

Debilidades

Infraestructura
generadores

Negativo

Actualmente los generadores de carga no cuentan con infraestructuras
adecuadas para disminuir los tiempos de cargue que impactan
considerablemente el tiempo util de los vehiculos. Los tiempos de
cargue y descargue son de alrededor de 10 a 15 horas, disminuyendo
la productividad de cada unidad de carga en un 16% generando un
incremento del 6.6% en los costos de transporte (DNP, 2018).

Agremiaciones
transportadores

Negativo

Los transportadores se concentran en agremiaciones que en diferentes
oportunidades por diferencias con el gobierno Colombiano, por costos
de combustibles, procesos de actualizacion de vehiculos, fletes de
movilizacion de carga, generan espacios de tiempo donde cesan
actividades disminuyendo los flujos logisticos en los corredores
terrestres.

Intermediacion
empresas
transportadoras

Negativo

El transportador no conoce el flete pactado de la transportadora y el
generador por lo que el porcentaje de intermediacion puede ser mucho
mayor al normal, situacion por la cual los fletes y porcentajes de
intermediacion pueden ir en contra de la operacion del transportador y
a favor de las empresas transportadoras generando detrimento en la
actividad del transportador al no trasferir a éste el flete adecuado.

Fuente: El autor (2020).
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Tabla 4.4 Matriz de factores internos (Continuacion)

Factores | Impacto | Comentarios
Debilidades

La integracion de la informacidn es un factor para mejorar en la utilizacion de
los recursos presentes en los corredores logisticos terrestres, lograr que los
tiempos de informacion estén alineados a los tiempos operacionales y no se
presenten rupturas de ésta en las transferencias fisicas permitird optimizar la
capacidad total del sistema logistico nacional de transporte terrestre de
mercancias apoyando las politicas y estrategias nacionales.

Transferencia
de Negativo
informacién

Fortalezas

El entorno que comprende el corredor logistico estratégico se desarrolla en un
sistema organizado y fundamentado en bases normativas legales y
Positivo | actividades diferenciadoras y complementarias. Hay actores con
competencias y responsabilidades diferentes que permiten que la dindmica
empresarial se organice facilmente.

Modelo
operacion

El gobierno colombiano estable la normatividad legal por medio de la cual se
fundamentan las actividades y relaciones de cada uno de los actores
involucrados en el entorno que comprende el corredor logistico estratégico
Control y . terrestre, especialmente la relaciéon entre generador de carga, transportadoras
SR Positivo :

vigilancia y transportadores esta reglamentada por el decreto 2092 de 2011 que
determina los criterios econdmicos que regulan las relaciones de los actores
del servicio de transporte terrestre y modelos de contratacién para ejecutar
dicha actividad.

Sistema de informaciébn que genera datos importantes para los

Costos transportadores, con ésta realizan negociaciones eficientes de transporte de
eficientes Positivo | mercancias de un lugar a otro, la finalidad del sistema es garantizar al
operacion transportador los recursos econdémicos necesarios para realizar el

movimiento.

La libertad de fletes busca incentivar la competencia en el sector, se espera
que al aprovechar eficientemente los activos e infraestructura del pais y de los
Positivo | actores privados se lleguen a negociar fletes competitivos, actores que no
sean eficientes son obligados por el mercado a mejorar su operacion y tener
poder de negociacion.

Libertad
fletes

Fuente: El autor (2020).
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4.4 FLUJO DE MERCANCIAS EN CORREDORES LOGISTICOS ESTRATEGICOS
PARA EL MODO DE TRANSPORTE TERRESTRE

La principal fuente de informacion de consulta libre, referente al flujo de mercancias a través de
los corredores logisticos terrestres en Colombia es el Registro Nacional de Despacho de Carga
(RNDC), este registra el movimiento legal de carga por carretera en el pais desde el afio 2013,
incluye informacion como los valores y costos asociados al transporte, tipo de mercancia
movilizada, cantidad etc., todo desde un nodo de origen a uno de destino en el territorio

colombiano.

En este capitulo se accedera a dicha informacion, se organizard para analizar el flujo en
los corredores logisticos terrestres y modelar su estructura utilizando la teoria de grafos,
partiendo de los nodos y corredores logisticos definidos como estratégicos por el gobierno
Colombiano y asi realizar una investigacion exploratoria sobre el flujo de mercancias en el modo
terrestre en el pais, utilizando como base los datos secundarios almacenados histéricamente por el
RNDC.

4.4.1 Base de datos RNDC

En el RNDC se puede acceder a informacion de diferentes actores participes en los corredores
logisticos terrestres, éste consolida, almacena y deja a disposicion del publico en general datos
importantes referentes al flujo de mercancias en Colombia, ésta informacion es utilizada incluso
por el Observatorio Nacional Logistica (ONL) para realizar estudios que apoyan politicas

alineadas a la estratégica nacional logistica para potencializar al pais.

Las empresas de transporte son los entes encargados de registrar la informacion en el
RNDC de cada viaje realizado en territorio nacional y del cual ellos sean intermediarios, la
informacién consolidada permite hacer seguimiento y control por parte de los entes de
regulacion. La reglamentacion legal que apoya y determina la informacion a registrar se
encuentra contenida en la resolucion 2000 del 2 de agosto de 2004, en ésta el Ministerio de
Transporte de Colombia determina el mecanismo de consolidacion de la informacién, los datos a

registrar y la forma de realizar revision, control y seguimiento de ésta.
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4.4.1.1 Localizacion de la informacion

En la ilustracion 4.12 se observa la pagina en cuestion, el primer recuadro muestra forma de
consulta de informacidn sobre empresas de transporte habilitadas por el Ministerio, en el segundo
se observa el mddulo de consulta de estadisticas RNDC desde enero de 2013, de este modulo se
tomaré la informacion para el desarrollo de la investigacion, en el tercer recuadro se tiene opcion

de consultar informacion sobre manifiestos de carga generados en el RNDC.

llustracion 4.12 Registro Nacional de Carga (RNDC)

&« c @ rndc.mintransporte.gov.co/MenuPrincipal/tabid/204/language/es-MX/Default.aspx?returnurl=%2f i g 5] G

¥ Aplicaciones @ 8, Citizen Men'sCAD..  'Ip Testde wartegg, co.. I Trucos para Supera.. L Testde personalida.. [@ Testde personalida.. G Resultado de image.. (I » Otros marce

ape RNDC
La movilidad Mintransporte Registro Macional |
es de todos Despacho de Carga
Normatividad
viemes, 1 de mayo de 2020

Empresas de Transporte Habilitadas por el Ministerio de Transporte

[ Consultar Empresas de Transp. Activas | [ Consultar Otras Empresas de Transp. | [ consultar Empresasdecps |

Consultas de Estadisticas RNDC desde Enero 2013.

AfioMes Inicial: 201901 AfioMes Final: 201912

" Generar Archivo por Cada Mes " HGenerar Archive con Acumulados de Varios MESE"" Generar Archivo detallado por Usuario " H Archivo Tiempos Logisticos HEI

Consulta de Manifiestos de una Placa o Antes de consultar, cudnto s 49 + 42 |1

Conductor
Placa Vehiculo Identificacién Nro. Radicado
Conductor Manifiesto
Fecha Inicial 2020/04/16 Fecha Final 2020/05/01 Estado Matricula SOAT RTM
H Consultar Manifiestos H u Generar PDF de la Consulta || || Consultar Estado Placa H 191.95.135.179

Fuente: RNDC (2019).

4.4.1.2 Descargar informacién

Para realizar la investigacion se descargaran datos del afio 2019, esto permitira obtener
informacidn actualizada, pertinente y alineada a la dinamica actual del flujo de mercancias en el
pais, con éstos se analizara el flujo en corredores logisticos terrestres estratégicos en Colombia.
En el médulo de estadisticas de RNDC es necesario generar la informacion por periodos de
consulta mensual en el afio del cual se requiere obtener informacion, de esta forma no se
congestiona el proceso de descarga y por el tamafio de la informacidn se asegura una descarga
completa. En la ilustracidn 4.13 se observa un ejemplo para realizar descarga de informacion de

enero de 2019, para los periodos siguientes se modifica la informacion de afio y mes inicial y

final.
©UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812 | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69 Engineering
Accreditation \‘ ’)
[ | El Nogal: Cl. 79 ne. 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1 ABET | Commission y N
%, Centro de contacto: +(57-1) 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica ditacion del ; AC B S P
% SGS universidadean.edu.co Cumg:iggolrtwa(cElggj dea-?ﬁg’g%‘: T.f;:r?\:}fac r;e gra;fS(c\én
| Metodologia Presencial. www.abet.org ACCREDITED



L I ]
L o0 ea n@ Acreditada
9 [ ] H
se oo en Alta Calidad NODOS EN CORREDORES LOGISTICOS ESTRATEGICOS QUE

Res. n®, 29499 del Mineducacion,

e oo e e universidad g7 ugencazerizo ARTICULAN EL TRANSPORTE TERRESTRE DE MERCANCIAS
e EN COLOMBIA UTILIZANDO MODELOS DE GRAFOS

llustracion 4.13 Descarga informacion RNDC

Empresas de Transporte Habilitadas por el Ministerio de Transporte

sultar Ems Consultar Otras Empresas de Transp Consultar Empresas de GPS

Consultas de Estadisticas RNDC desde Enero 2013.

AfoMes Inicial: 201901 AfoMes Final: 1201901

Generar Arcinvesy el A £ RIeHivo con Acumulados de Varios Mes Generar Archivo detallado por Usuario Archivo Tiempos Logisticos

Consulta de Manifiestos de una Placa o Antes de consultar, cudnto es 40 + 44 84

Conductor
o Identificacion Nro. Radicado
/ ehict
Flack Vehiciio Conductor Manifiesto
Fecha Inicial 2020/04/16 Fecha Final 2020/05/01 Estado Matricula SOAT RTM

Fuente: RNDC (2019).

4.5 PREPARACION DE LOS DATOS DEL RNDC ANO 2019

La preparacion de los datos es la etapa en la que éstos se organizan para analizar y generar
respuestas a los planteamientos de la investigacién, se determinan las variables y sus atributos
alineados a los objetivos de ésta. Ademas, se realizan las definiciones operacionales de las
variables para determinar la forma como se genera la informacién necesaria que apoya los

analisis de la investigacion (Hernandez Sampieri y Mendoza Torres, 2018).

De la base de datos que se obtuvo del RNDC del afio 2019, se determinaran las variables
que apoyan la investigacion de los flujos en los corredores logisticos terrestres estratégicos en
Colombia, sus unidades de medida y pertinencia en el alcance de los objetivos de ésta. Los
atributos de las variables se revisaran y clasificaran, no son susceptibles de medicién, y guardan
importancia relevante al generar caracteristicas que permiten realizar conjuntos, para estudiar el
comportamiento de las variables asociadas al flujo logistico entre nodos en los corredores

logisticos estratégicos.
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4.5.1 Caracterizacion de los datos

NODOS EN CORREDORES LOGISTICOS ESTRATEGICOS QUE
ARTICULAN EL TRANSPORTE TERRESTRE DE MERCANCIAS
EN COLOMBIA UTILIZANDO MODELOS DE GRAFOS

Se realiza la revision conceptual de la informacién contenida en la base de datos descargada de las consultas estadisticas del RNDC

para el afio 2019 y se generd una matriz con la descripcion, unidad de medida y tipo de registro de cada uno de los datos, ésta se hace

como paso previo a la definicion de variables y revision de la confiabilidad de la informacion, la finalidad es comprender la naturaleza

de los registros. En la tabla 4.5 se observa en la columna con titulo “Dato” el nombre del registro contenido en la base, seguido por la

unidad de medida, la informacidn que registra y una descripcion de ésta.

Tabla 4.5 Caracterizacién de los datos.

. Unidad o
Registro Medida Dato Descripcion

MES No aplica | Fecha Fecha de registro de los viajes realizados. Afio y mes en formato de nimero.
COD_CONFIG_VEHICULO No aplica

Configuracion | Tipo de vehiculo que realizé el movimiento. En Colombia la tipologia para vehiculos
CONFIG_VEHICULO No aplica | vehiculo resolucion 4100 del 28 de diciembre de 2004. Emitida por el Ministerio de Transporte.
CODOPERACIONTRANSPORTE | No aplica | Tipo de Determina el tipo de operacion de transporte realizado o registrado en la base de datos.

. operacion de D= Varios viajes al dia. G= General. P= Paqueteo, V= Consolidado, W= Viaje Vacio,

OPERACIONTRANSPORTE No aplica Transporte Y= Contenedores
CODTIPOCONTENEDOR No aplica | Operacion . . . .

con Registra las operaciones de transporte terrestre de mercancias realizadas con contenedores
TIPOCONTENEDOR No aplica contenedores V= Contenedor cargado. C= Contenedor Vacio

Oricen del Registra el municipio de origen del movimiento de mercancias. Incluye el departamento
CODMUNICIPIOORIGEN No aplica viaj% al que pertenece el municipio. Para el caso de la investigacién se determina el origen

de un viaje como un nodo.

Fuente: El autor con informacion RNDC (2019).
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Tabla 4.5 Caracterizacion de los datos. (Continuacion).

NODOS EN CORREDORES LOGISTICOS ESTRATEGICOS QUE
ARTICULAN EL TRANSPORTE TERRESTRE DE MERCANCIAS
EN COLOMBIA UTILIZANDO MODELOS DE GRAFOS

Unidad

Registro Medida Dato Descripcion
MUNICIPIOORIGEN No aplica Oricen del Registra el municipio de origen del movimiento de mercancias. Incluye el departamento
\?ia'e al que pertenece el municipio. Para el caso de la investigacién se determina el origen
DEPARTAMENTOORIGEN No aplica J de un viaje como un nodo.
CODMUNICIPIODESTINO No aplica ) - . - .
P Destino del Registra el municipio destino del movimiento de mercancias. Incluye el departamento
MUNICIPIODESTINO No aplica viaie al que pertenece el municipio. Para el caso de la investigacion se determina el origen de
J un viaje como un nodo.
DEPARTAMENTODESTINO No aplica
CODMERCANCIA ; 0
No aplica Mer_clqnc(;a Registra clase de mercancia movilizada.
MERCANCIA Noaplica | o' %
Naturaleza | Naturaleza de la carga. Carga Normal o Carga Peligrosa. EI manejo de mercancias
NATURALEZACARGA No aplica Carga peligrosas estéa reglamentada en Colombia por el decreto 1609 de 2002
VIAJESTOTALES Unidad ree\a/I:ijaﬁ:iSos Numero de viajes realizados entre el municipio de origen y destino
KILOGRAMOS K"?gg? 03 r};:)l\(/)ﬁir;;?jgss Kilogramos movilizados entre el municipio de origen y destino
GALONES Galones Galones
(Gal) movilizados | Galones movilizados y viajes realizados entre el municipio de origen y destino.
Viajes Especificamente para las mercancias liquidas
VIAJESLIQUIDOS Unidad realizados
Hace referencia a los viajes que desde un origen se organizaron en varias entregas,
VIAJESVALORCERO Viajes valor | Por cada entrega se genera un registro de_mformacmn, sin embqrgo toda la informacion
cero se consolida en el primer registro, la finalidad es que no se dupliquen datos,
Unidad para tener presente estos datos se agrega este campo.
KILOMETROS KII?I?:T? )t ros K'IOC}G;ELOS de Kilémetros recorridos en la totalidad de los viajes realizados (Origen, Destino).
VALORESPAGADOS $/COP Valor flete | Valor total de los fletes pactados realizados de origen a destino.

Fuente: El autor con informacion RNDC (2019).
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4.5.2 Operacionalizacion de variables

En esta parte del trabajo de investigacion se desarrollard la construccion y clarificacion de las
variables que generaran informacion, datos cuantitativos susceptibles de anélisis, esta fase permite
construir las variables alrededor del concepto de investigacion y los objetivos que desea alcanzar
el investigador, también permite alinear la informacion para ser comparada con otras

investigaciones del mismo tipo, de ser necesario en trabajos posteriores.

4,5.2.1 Constructo

El constructo es el concepto o tema que aborda la investigacion a través de sus variables definidas
y que dan alcance de forma integral a los objetivos de investigacion, se puede decir que las
variables ayudan explicar y/o argumentar el constructo. Teniendo en cuenta lo anterior se define
como constructo de la investigacion o afirmacion que el flujo entre nodos representa el
comportamiento del transporte de mercancias en los corredores logisticos estratégicos terrestres en

Colombia.

4.5.2.2 Dimensiones del constructo

Los flujos en redes logisticas comprenden flujo de mercancias, flujo de dinero y flujo de
informacion desde un punto de origen a un punto de destino, se determina que las dimensiones a
utilizar para el desarrollo de la investigacion y analizar el flujo en los corredores logisticos
terrestres y de acuerdo a las caracteristicas de las bases de informacién disponible son las

siguientes:

e Flujos de origen: Son los movimientos que se realizan desde un nodo como punto de
origen.
e Flujos de destino: Son los movimientos que se realizan hacia un nodo como punto de

destino.

En los corredores logisticos los movimientos de mercancias se caracterizan por tener siempre
indistintamente de otros aspectos presentes en el sistema, un nodo de origen y un nodo de destino

entre los cuales se genera un viaje, esta caracteristica genera el movimiento de mercancias en los
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corredores logisticos estratégicos y representa la dinamica comercial, de intercambio y

transformacion de bienes.

4.5.2.3 Variables

La presente investigacion tiene como uno de sus objetivos analizar el flujo en los corredores
logisticos estratégicos terrestres en Colombia, teniendo en cuenta que cada punto de origen y
destino de los viajes registrados en el RNDC tiene estas caracteristicas y que el flujo en ellos se
cuantifica en mercancias movilizadas, se determina las siguientes como variables necesarias que

debe contener la investigacion:

e Mercancias movilizadas entre nodos.

¢ Viajes totales de mercancias entre nodos.

4.5.2.4 Atributos

En el desarrollo de la investigacion se determinan como atributos de variables los registros del
RNDC contenidos en la tabla 4.6 éstos al ordenar y clasificar la informacién generada por los
indicadores, permitira realizar analisis importante sobre el flujo en los corredores logisticos
terrestres entre nodos a través de cada uno de los nodos que los comprenden y que no

corresponden a informacion cuantitativa.

Tabla 4.6 Registros determinados como atributos de variables.

Dimensiones Dimensiones
MES CODMERCANCIA
COD_CONFIG_VEHICULO MERCANCIA
CONFIG_VEHICULO NATURALEZACARGA
CODOPERACIONTRANSPORTE MUNICIPIOORIGEN
OPERACIONTRANSPORTE DEPARTAMENTOORIGEN
CODTIPOCONTENEDOR CODMUNICIPIODESTINO
TIPOCONTENEDOR MUNICIPIODESTINO
CODMUNICIPIOORIGEN DEPARTAMENTODESTINO

Fuente: El autor (2020).
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4.5.2.5 Indicadores

Los indicadores que apoyan la investigacion y que permiten analizar el flujo en los corredores
logisticos estratégicos al cuantificar la informacion referente a las mercancias movilizadas entre
cada uno de los nodos se identifican en unidades de kilogramos, galones y vehiculos movilizados,

por consiguiente los indicadores que se utilizaran en la investigacion son los siguientes:

¢ Kilogramos movilizados de origen y de destino.
e Galones movilizados de origen y de destino.

¢ Viajes totales de mercancias de origen 'y de destino.

Los indicadores son los elementos que logran ser cuantificados y que seran observados como
datos en el transcurso de la investigacion, éstos seran los datos que se procesaran para generar

informacion relevante para alcanzar los objetivos planteados en el trabajo.

4.5.3 Matriz operacionalizacion de variables

El resumen de operacionalizacion de variable para la investigacion se observa en la tabla 4.7 en
ésta se relacionan conceptos, dimensiones, variables e indicadores para estructurar instrumentos
de medida (indicadores) que recogen evidencias cualitativas (variables) para crear un cuerpo de
estudio (dimensiones) alrededor del concepto abstracto (Constructo) que compone la investigacion
(Reguant et al., 2014). De forma general se puede definir éste como un proceso que determina la
estrategia de medida de la investigacion, para lograr explicar de forma déptima el concepto de

investigacion.

Las variables para su operacionalizacién en el desarrollo de la investigacion se organizaran
teniendo en cuenta los atributos descritos anteriormente (tabla 4.6), especialmente
DEPARTAMENTOORIGEN y DEPARTAMENTODESTINO, éstos ayudaran a determinar
zonas en la distribucion politica de Colombia, es decir departamentos, que funcionan como origen

y destino de mercancias movilizadas en el modo terrestre de transporte.
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Tabla 4.7 Matriz Operacionalizacion de variables

Concepto

Dimensiones

Variables Indicadores

El flujo entre nodos
representa el
comportamiento del
transporte de
mercancias en los
corredores logisticos
estratégicos terrestres
en Colombia.

e Flujos de origen.

e Flujos de destino.

Mercancias y viajes
Kilogramos (Kg),
galones (Gl) y viajes
totales movilizados de
un nodo de origen a
un nodo de destino.

movilizados entre
nodos de origen y

destino.

Fuente: El autor (2020).

4.5.4 Registros no relevantes

En la base de datos del RNDC se encuentran registros no relevantes para el alcance y concepto de
investigacion desarrollado en esta investigacion, para generar informacion de forma adecuada es
necesario desarrollar estructuras diferentes de analisis. Teniendo en cuenta que para el proceso de
desarrollo de conocimiento es importante replicar las actividades investigativas, se mencionara en

la tabla 4.8 se observa la relevancia de esta informacion y porque no se utilizaran en la

investigacion.

Tabla 4.8 Registros no relevantes para la investigacion

Dato

Unidad
Medida

Observacion

KILOMETROS

Kilometro

La distancia entre nodos no es relevan al medir el flujo, éste no
depende de la distancia. Es informacion importante para conocer
gastos de operacién y determinar caminos Optimos entre redes de
abastecimiento.

VIAJESVALORCERO

Unidad

La informacion de los viajes valor cero esta contenida en los
registros de viajes totales, ver tabla 4.5. Incluir la informacion
genera registros duplicados en las variables.

VALORESPAGADOS

$/COP

Importante para analizar gastos y utilidades operacionales, entre
otros. Para analizar de forma integral esta informacion es necesario
generar mecanismos de medicion y comparacion que comprendan
informacién como costos de operacion, tiempos de cargue,
descargue y tiempos de transito.

g

SGS

Fuente: El autor (2020).
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4.5.5 Definiciones operacionales

Los indicadores de la investigacion, su unidad de medida y actividades para realizar el calculo de
éstos se observan en la tabla 4.9. En las actividades para realizar los calculos también se incluyen

los campos de la base de datos utilizada para procesar la informacion.
Consideracion importante:

e Los datos registrados en los campos VIAJESLIQUIDOS y VIAJESVALORCERO no se
incluyen en el calculo del indicador Mercancias movilizadas entre nodos, la informacion
estd contenida en el campo VIAJESTOTALES de la base de datos del RNDC.

Tabla 4.9 Actividades calculo de variables.

Indicador Unidad de medida Actividades

Cada uno de los datos del RNDC registrados en los campos de la
base de datos KILOGRAMOS y GALONES se suma teniendo

en cuenta el mes al que corresponden (MES). Solo la

. Galones (Gl) ) » . o »

Mercancias _ informacion del afio 2019. Se tiene informacién en galones para
ilizad Kilogramos (Kg) L i . o
movilizadas entre viajes liquidos y kilogramos para mercancias de otro tipo, éstos

nodos. se calculan aparte. Los kilogramos se pueden convertir a
toneladas para hacer mas facil los calculos.
o Cada uno de los datos del RNDC registrados en el campo de la
Viajes totales de )
. ) base de datos VITAJESTOTALES se suman teniendo en cuenta
mercancias entre Unidad

g el mes al que corresponden (MES). Para esta investigacion solo
nodos.
se tiene en cuenta informacién del afio 2019.

Fuente: El autor (2020).
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4.6 FLUJO DE MERCANCIAS EN COLOMBIA

En esta parte de la investigacion se realizara el analisis de la informacion procesada por el
algoritmo disefiado anteriormente. Esta se clasifico por departamento y mes, tanto para el origen
como el destino de los viajes, por cada una de las variables definidas. Esto permitira organizar la
informacion, determinar puntos de origen y destino de los viajes totales, kilogramos movilizados

de origen a destino y de la misma forma para los viajes de mercancias liquidas.

Se realizara un andlisis de la participacion por departamento en cada una de las variables y
dimensiones de éstas, se ilustrara la informacion en el mapa politico de Colombia para identificar
zonas de concentracion de cada variable, esto permitira realizar conclusiones sobre el flujo de

mercancias terrestres en Colombia.

4.6.1 Viajes totales en el modo de transporte terrestre en Colombia para el afio 2019

Para el movimiento terrestre de mercancias en Colombia para el afio 2019 los departamentos
Valle del Cauca, Cundinamarca, Antioquia y Bogota D.C originaron el 54.9% de todos los viajes
realizados, como se observa en la tabla 4.10. Segin Farromeque (2018, p.5) éstas zonas concentra
el 40% de la poblacion del pais” situacion que puede explicar este comportamiento, ya que se
pueden concentrar zonas de produccion y transformacién de bienes para consumo. En la misma
tabla se observa que 13 departamentos originan el 89,3% del total de viajes en Colombia de
mercancias equivalentes a 7.902.292 de viajes de un total 8.849.289 reportados en 32

departamentos.

En este punto de la investigacion se resalta el Valle del Cauca como el mayor generador de
viajes terrestres en el afio 2019, esto se debe a que en él se encuentra el municipio de
Buenaventura que cuenta con dos sociedades portuarias, TC Buen y sociedad portuaria de
buenaventura, esta es una de las zonas portuarias mas importantes en el pais y por la cual ingresan
mercancias hacia el interior del pais. Adicional la capital de departamento, Santiago de Cali, es la
tercera ciudad mas importante de Colombia y concentra junto con Yumbo y Palmira, importantes
centros de produccién e industrializacion conectados por rutas terrestres a zonas francas y el

aeropuerto internacional Alfonso Bonilla Aragon.

‘éﬂmc%, ©UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812 | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69 Engineering
Accreditation
L | El Nogal: Cl. 79 ne. 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1 ABET Commission
2 Centro d tacto: +(57-1) 593 6464 | B ta D.C., Cundi Colombia, S Bri
3, entro de contacto: +( ) I Bogoté D.C, Cundinamarca, Colombia, Surameérica rcreditacion e s Engimeering Accrediation AC B S P
7 SGS universidadean.edu.co Commission (EAC) de ABET a Ingenieria de Produccion

Metodologia Presencial. www.abet.org ACCREDITED



LI I N N
LN

<t ean

universidad

Acreditada
en Alta Calidad

Res. n®, 29499 del Mineducacion,
29/12117 vigencia 28M2/21

NODOS EN CORREDORES LOGISTICOS ESTRATEGICOS QUE
ARTICULAN EL TRANSPORTE TERRESTRE DE MERCANCIAS

EN COLOMBIA UTILIZANDO MODELOS DE GRAFOS

Los departamentos que aportan en menor proporcién son Amazonas y Vaupés. En

infraestructura logistica se caracterizan por ser s de dificil acceso terrestre y en los cuales

predomina el transporte fluvial y aéreo sin presentar aeropuertos de alcance nacional, estos dos

departamentos en conjunto generan el 0.11% del PIB en el pais (Mincit, 2018).

Tabla 4.10 Viajes totales por departamento origen

R

O

®

N

SGS

Departamento # Viajes Acumulado % Acumulado
1 | VALLE DEL CAUCA 1.564.255 1.564.255 17, 7% 17,7%
2 CUNDINAMARCA 1.358.888 2.923.143 15,4% 33,0%
3 | ANTIOQUIA 1.060.453 3.983.596 12,0% 45,0%
4 | BOGOTAD.C. 871.025 4.854.621 9,8% 54,9%
5 | ATLANTICO 729.705 5.584.326 8,2% 63,1%
6 | SANTANDER 511.347 6.095.673 5,8% 68,9%
7 BOLIVAR 485.273 6.580.946 5,5% 74,4%
8 BOYACA 267.650 6.848.596 3,0% 77,4%
9 RISARALDA 233.129 7.081.725 2,6% 80,0%
10 | CASANARE 230.784 7.312.509 2,6% 82,6%
11 | TOLIMA 203.458 7.515.967 2,3% 84,9%
12 | META 203.216 7.719.183 2,3% 87,2%
13 | MAGDALENA 183.109 7.902.292 2,1% 89,3%
14 | NORTE SANTANDER 156.752 8.059.044 1,8% 91,1%
15| CAUCA 151.135 8.210.179 1,7% 92,8%
16 | HUILA 102.525 8.312.704 1,2% 93,9%
17 | CESAR 101.296 8.414.000 1,1% 95,1%
18 | CALDAS 92.347 8.506.347 1,0% 96,1%
19 | NARINO 72.746 8.579.093 0,8% 96,9%
20 | CORDOBA 72.208 8.651.301 0,8% 97,8%
21 | SUCRE 59.829 8.711.130 0,7% 98,4%
22 | QUINDIO 44,904 8.756.034 0,5% 98,9%
23 | LAGUAIJIRA 29.180 8.785.214 0,3% 99,3%
24 | PUTUMAYO 27.173 8.812.387 0,3% 99,6%
25 | ARAUCA 19.568 8.831.955 0,2% 99,8%
26 | CAQUETA 12.725 8.844.680 0,1% 99,9%
27 | CHOCO 2.058 8.846.738 0,0% 100,0%
28 | VICHADA 1.151 8.847.889 0,0% 100,0%
29 | GUAVIARE 813 8.848.702 0,0% 100,0%
30 | GUAINIA 557 8.849.259 0,0% 100,0%
31| AMAZONAS 29 8.849.288 0,0% 100,0%
32 | VAUPES 1 8.849.289 0,0% 100,0%
Total General 8.849.289 100%
Fuente: El autor (2020).
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Para el afio 2019 en Colombia 17 departamentos recibieron el 90.2% de los viajes

realizados en el modo terrestre de transporte de mercancias, en la tabla 4.11 se organizaron los

departamentos iniciando por el mayor receptor en niumero de viajes, se calcula el acumulado en

viajes y su porcentaje respectivo, de esta informacion se resalta que los departamentos Valle del

Cauca, Antioquia, Bogota D.C y Cundinamarca recibiendo el 50.3% de los viajes totales.

Tabla 4.11 Viajes totales por departamento destino.

R

®

Ry

SGS

Departamento # Viajes Acumulado % Acumulado
1 | VALLE DEL CAUCA 1.271.741 1.271.741 14,4% 14,4%
2 | ANTIOQUIA 1.173.650 2.445.391 13,3% 27,6%
3 | BOGOTAD.C. 1.018.234 3.463.625 11,5% 39,1%
4 | CUNDINAMARCA 988.446 4.452.071 11,2% 50,3%
5 | SANTANDER 527.914 4.979.985 6,0% 56,3%
6 | ATLANTICO 521.979 5.501.964 5,9% 62,2%
7 | BOLIVAR 400.937 5.902.901 4,5% 66,7%
8 | BOYACA 274.654 6.177.555 3,1% 69,8%
9 | CASANARE 274.442 6.451.997 3,1% 72,9%
10 | META 242.363 6.694.360 2,7% 75,6%
11 | RISARALDA 205.212 6.899.572 2,3% 78,0%
12 | CESAR 204.022 7.103.594 2,3% 80,3%
13 | TOLIMA 194.787 7.298.381 2,2% 82,5%
14 | MAGDALENA 182.103 7.480.484 2,1% 84,5%
15 | NORTE SANTANDER 173.956 7.654.440 2,0% 86,5%
16 | CAUCA 168.052 7.822.492 1,9% 88,4%
17 | CALDAS 161.811 7.984.303 1,8% 90,2%
18 | HUILA 159.762 8.144.065 1,8% 92,0%
19 | NARINO 151.573 8.295.638 1,7% 93,7%
20 | CORDOBA 135.867 8.431.505 1,5% 95,3%
21 | QUINDIO 93.773 8.525.278 1,1% 96,3%
22 | LA GUAJIRA 91.582 8.616.860 1,0% 97,4%
23 | SUCRE 81.977 8.698.837 0,9% 98,3%
24 | PUTUMAYO 50.932 8.749.769 0,6% 98,9%
25 | CAQUETA 36.283 8.786.052 0,4% 99,3%
26 | ARAUCA 32.691 8.818.743 0,4% 99,7%
27 | CHOCO 18.122 8.836.865 0,2% 99,9%
28 | GUAVIARE 8.770 8.845.635 0,1% 100,0%
29 | VICHADA 2.271 8.847.906 0,0% 100,0%
30 | GUAINIA 1.001 8.848.907 0,0% 100,0%
31 | AMAZONAS 203 8.849.110 0,0% 100,0%
32 | VAUPES 175 8.849.285 0,0% 100,0%
33 | ARCHIP. SAN ANDRES 4 8.849.289 0,0% 100,0%
Total General 8.849.289 100%
Fuente: Autor (2020).
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Se resalta que la isla de San Andrés aparece como destino para movimiento de mercancia
terrestre, esto se debe a un error al momento de registrar el viaje en el RNDC, el destino final de la
mercancia es el archipiélago, pero el movimiento terrestre debe tener como destino un puerto al

interior del pais, para efectos de calidad y transparencia de la informacion se deja registro de éste.

Realizando analisis de la informacion anterior y teniendo en cuenta que todo viaje tiene un
origen y un destino se identifica cual es la tendencia dé cada una de las zonas politicas del pais, los
departamentos pueden ser de forma predominante generadores o receptores de viajes terrestres,
incluso presentar un equilibro, esta caracteristica identifica factores importantes a potencializar en

cada zona con la finalidad de articular el flujo eficiente de mercancias en los corredores terrestres.

En la ilustracién 4.14 se organiza por departamento, la comparacién de los viajes
generados y los viajes recibidos, de esta forma se identifica la tendencia de cada uno de ellos, en
ésta se observa que Valle del Cauca, Cundinamarca, Atlantico y Bolivar son especialmente
generadores de carga, al mismo tiempo Antioquia, Bogota, Meta, Huila, Cesar, Caldas, Narifio,
Cordoba, Sucre, Quindio, La guajira, Putumayo, Arauca, Caqueta, Choco y Guaviare tienen
tendencia a ser receptores de viajes en el transporte terrestre, esta dindmica marca un
comportamiento que genera flujo entre los nodos presentes en los corredores logisticos, de zonas

de generacion de viajes a zonas donde son predominantemente receptores de éstos.

Los nodos que son principalmente generadores de carga se caracterizan por tener zonas de
transformacion, produccién y puntos de transferencia internacional de mercancias como puertos,
aeropuertos y zonas francas, estos generan mercancias para nodos con preferencia receptora para
consumo de su poblacion, adicional materias primas e insumos para sus procesos de

transformacion.
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llustracion 4.14 Comparativo viajes totales por departamento en Colombia 2019.

B # Viajes Totales Origen M # Viajes Totales Destino
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Fuente: El autor (2020).

llustracién 4.14 Comparativo viajes totales por departamento en Colombia 2019 (Continuacion).

B # Viajes Totales Origen M # Viajes Totales Destino

300.000
250.000
200.000
150.000
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Fuente: El autor (2020).
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llustracion 4.14 Comparativo viajes totales por departamento en Colombia 2019 (Continuacion).

m # Viajes Totales Origen M # Viajes Totales Destino
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Fuente: El autor (2020).

4.6.2 Kilogramos movilizados en el modo de transporte terrestre en Colombia para el afio
2019

El 90,7% de los kilogramos movilizados en el territorio nacional por modo terrestre es generado
por 13 departamentos, entre los mayores generadores de carga se encuentran Valle del Cauca,
Antioquia y Cundinamarca, entre los 3 aportaron en 2019 el 45,0% del total de mercancias
movilizadas por las carreteras del pais, esto es equivalente a 53"271.882 toneladas . En la tabla 4.12
se organizan por departamento, en orden descendente, la cantidad de kilogramos de mercancias
movilizadas en los corredores logisticos terrestres, para el afio 2019 se reporta un total de

118.303.258.705 kilogramos movilizados en territorio nacional.

Departamentos como Guaviare, Amazonas y Vaupés aportaron en menor cantidad a la
movilizacion de mercancias por carretera, estas zonas son de dificil acceso y no cuentan con

infraestructura vial especializada, ademas de no tener puntos industriales de transformacién.
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Tabla 4.12 Kilogramos movilizados por departamento origen.

Departamento Kilogramos Acumulado % Acumulado
1 | VALLE DEL CAUCA | 25.784.875.360 | 25.784.875.360 21,8% 21,8%
2 | CUNDINAMARCA 16.147.861.931 | 41.932.737.291 13,6% 35,4%
3 | ANTIOQUIA 11.339.144.987 | 53.271.882.278 9,6% 45,0%
4 | ATLANTICO 9.379.245.005 | 62.651.127.283 7,9% 53,0%
5 | BOLIVAR 8.852.690.722 | 71.503.818.005 7,5% 60,4%
6 | BOYACA 6.428.609.581 | 77.932.427.586 5,4% 65,9%
7 | BOGOTAD.C. 6.417.036.373 | 84.349.463.959 5,4% 71,3%
8 | SANTANDER 5.646.135.717 | 89.995.599.676 4,8% 76,1%
9 | MAGDALENA 4.707.451.356 | 94.703.051.032 4,0% 80,1%
10 | TOLIMA 3.750.693.544 | 98.453.744.576 3,2% 83,2%
11 | NORTE SANTANDER | 3.625.883.676 | 102.079.628.252 3,1% 86,3%
12 | META 2.789.676.039 | 104.869.304.291 2,4% 88,6%
13 | CASANARE 2.398.425.078 | 107.267.729.369 2,0% 90,7%
14 | CAUCA 2.135.803.670 | 109.403.533.039 1,8% 92,5%
15 | RISARALDA 1.533.103.015 | 110.936.636.054 1,3% 93,8%
16 | CALDAS 1.234.739.460 | 112.171.375.514 1,0% 94,8%
17 | HUILA 1.154.343.004 | 113.325.718.518 1,0% 95,8%
18 | SUCRE 1.126.020.384 | 114.451.738.902 1,0% 96,7%
19 | CESAR 933.916.388 | 115.385.655.290 0,8% 97,5%
20 | CORDOBA 866.279.611 | 116.251.934.901 0,7% 98,3%
21 | NARINO 775.219.454 | 117.027.154.355 0,7% 98,9%
22 | LA GUAJIRA 569.044.468 | 117.596.198.823 0,5% 99,4%
23 | QUINDIO 450.371.407 | 118.046.570.230 0,4% 99,8%
24 | ARAUCA 109.439.078 | 118.156.009.308 0,1% 99,9%
25 | PUTUMAYO 60.088.992 118.216.098.300 0,1% 99,9%
26 | CAQUETA 34.889.933 118.250.988.233 0,0% 100,0%
27 | VICHADA 29.191.427 118.280.179.660 0,0% 100,0%
28 | CHOCO 12.608.408 118.292.788.068 0,0% 100,0%
29 | GUAINIA 5.090.380 118.297.878.448 0,0% 100,0%
30 | GUAVIARE 4.446.257 118.302.324.705 0,0% 100,0%
31| AMAZONAS 933.000 118.303.257.705 0,0% 100,0%
32 | VAUPES 1.000 118.303.258.705 0,0% 100,0%
Total General 118.303.258.705 100%
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Fuente: El autor (2020).

En la tabla 4.13 se organiza en forma descendente, en kilogramos, la cantidad recibida por
departamentos en Colombia. El Valle del Cauca, Antioquia, Cundinamarca y Bogota D.C los mas
representativos recibiendo el 51.6% del total de carga generada en el pais. Vichada, Guainia y

Amazonas son los departamentos con menor participacion para el afio 2019.
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Tabla 4.13 Kilogramos movilizados por departamento destino.

Departamento Kilogramos Acumulado % Acumulado
1 | VALLE DEL CAUCA | 19.523.459.918 | 19.523.459.918 16,5% 16,5%
2 | ANTIOQUIA 15.838.619.896 | 35.362.079.814 13,4% 29,9%
3 | CUNDINAMARCA 13.541.100.892 | 48.903.180.706 11,4% 41,3%
4 | BOGOTAD.C. 12.164.061.450 | 61.067.242.156 10,3% 51,6%
5 | ATLANTICO 9.038.103.888 70.105.346.044 7,6% 59,3%
6 | SANTANDER 6.801.588.528 76.906.934.572 5,7% 65,0%
7 | BOLIVAR 5.226.667.289 82.133.601.861 4,4% 69,4%
8 | BOYACA 3.980.303.895 86.113.905.756 3,4% 72,8%
9 | META 2.978.429.506 89.092.335.262 2,5% 75,3%
10 | MAGDALENA 2.880.314.926 91.972.650.188 2,4% 77,7%
11 | CESAR 2.687.349.741 94.659.999.929 2,3% 80,0%
12 | CASANARE 2.655.632.177 97.315.632.106 2,2% 82,3%
13 | RISARALDA 2.414.181.258 99.729.813.364 2,0% 84,3%
14 | CAUCA 2.338.797.238 | 102.068.610.602 2,0% 86,3%
15 | TOLIMA 2.238.877.806 | 104.307.488.408 1,9% 88,2%
16 | NORTE SANTANDER | 1.966.328.304 | 106.273.816.712 1,7% 89,8%
17 | NARINO 1.839.468.087 | 108.113.284.799 1,6% 91,4%
18 | HUILA 1.799.496.504 | 109.912.781.303 1,5% 92,9%
19 | LA GUAJIRA 1.792.816.084 | 111.705.597.387 1,5% 94,4%
20 | CORDOBA 1.770.004.494 | 113.475.601.881 1,5% 95,9%
21 | CALDAS 1.744.049.966 115.219.651.847 1,5% 97,4%
22 | SUCRE 976.885.891 116.196.537.738 0,8% 98,2%
23 | QUINDIO 910.573.261 117.107.110.999 0,8% 99,0%
24 | CAQUETA 310.707.288 117.417.818.287 0,3% 99,3%
25 | PUTUMAYO 307.437.323 117.725.255.610 0,3% 99,5%
26 | ARAUCA 285.048.889 118.010.304.499 0,2% 99,8%
27 | CHOCO 164.111.671 118.174.416.170 0,1% 99,9%
28 | GUAVIARE 84.981.557 118.259.397.727 0,1% 100,0%
29 | VICHADA 35.843.741 118.295.241.468 0,0% 100,0%
30 | GUAINIA 5.829.398 118.301.070.866 0,0% 100,0%
31 | AMAZONAS 1.664.056 118.302.734.922 0,0% 100,0%
32 | VAUPES 516.116 118.303.251.038 0,0% 100,0%
33 | ARCHIP. SAN ANDRES 7.667 118.303.258.705 0,0% 100,0%
Total General 118.303.258.705 100%

Fuente: Autor (2020).

Teniendo en cuenta que todo viaje tiene un origen y un destino se identifica cual es la
tendencia dé cada una de las zonas politicas del pais, los departamentos pueden ser de forma
predominante generadores o receptores de mercancias en kilogramos, esta caracteristica identifica
factores importantes a potencializar en cada zona con la finalidad de articular el flujo eficiente de
mercancias en los corredores terrestres.
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En la ilustracion 4.15 se organiza por departamento el comparativo en kilogramos de la

cantidad de mercancia originada y recibida en cada zona, en ésta se observa que Valle del Cauca,

Cundinamarca, Bolivar, Boyaca, Magdalena, Tolima y Norte de Santander tienen tendencia a ser

generadores de carga. Los demas departamentos se caracterizan por ser receptores de mercancias,

de éstos se resalta Antioquia y Bogota D.C aunque son departamentos con importancia politica y

econdmica tienden a ser receptores de carga, lo que se puede explicar por la cantidad de poblacion

presente en esta zona que consume productos con valores agregados y transformados en otras

zonas del pais, segin el DANE (2018) el 29.8% de toda la poblacion de Colombia se encuentra

concentrada en estas dos zonas.

llustracion 4.15 Comparativo kilogramos origen y destino modo terrestre en Colombia 2019.
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Fuente: El autor (2020).
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llustracion 4.15 Comparativo kilogramos origen y destino modo terrestre en Colombia 2019

(Continuacion).
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Fuente: El autor (2020).

llustracion 4.15 Comparativo kilogramos origen y destino modo terrestre en Colombia 2019

(Continuacion).
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4.6.3 Galones movilizados en el modo de transporte terrestre en Colombia para el afio 2019

La generacion de viajes de cargas liquidas presenta concentracion en los departamentos ubicados

al noreste del pais, Casanare, Meta y Santander, éstos aportaron el 54.3% del movimiento total de

carga liquida en el pais para el afio 2019. En la tabla 4.14 se organiza por departamento generador

y en galones la participacion en el transporte terrestre de carga liquida en el afio 2019.

Tabla 4.14 Galones movilizados por origen modo terrestre Colombia 2019.

Departamento Galones Acumulado % Acumulado
1 | CASANARE 1.135.912.407 1.135.912.407 28,1% 28,1%
2 | META 557.645.964 1.693.558.371 13,8% 41,8%
3 | SANTANDER 504.528.942 2.198.087.313 12,5% 54,3%
4 | CUNDINAMARCA 325.060.727 2.523.148.040 8,0% 62,3%
5 | CESAR 313.183.260 2.836.331.300 7,7% 70,1%
6 | ATLANTICO 244.275.354 3.080.606.654 6,0% 76,1%
7 | PUTUMAYO 182.360.826 3.262.967.480 4,5% 80,6%
8 | BOLIVAR 149.780.228 3.412.747.708 3,7% 84,3%
9 | HUILA 115.974.377 3.528.722.085 2,9% 87,2%
10 | TOLIMA 86.602.978 3.615.325.063 2,1% 89,3%
11 | ARAUCA 76.316.526 3.691.641.589 1,9% 91,2%
12 | BOGOTAD. C. 67.710.203 3.759.351.792 1,7% 92,8%
13 | VALLE DEL CAUCA 62.834.321 3.822.186.113 1,6% 94,4%
14 | ANTIOQUIA 62.179.456 3.884.365.569 1,5% 95,9%
15 | CAQUETA 54.704.717 3.939.070.286 1,4% 97,3%
16 | MAGDALENA 42.585.619 3.981.655.905 1,1% 98,3%
17 | NORTE SANTANDER 26.416.852 4.008.072.757 0,7% 99,0%
18 | CAUCA 12.933.415 4.021.006.172 0,3% 99,3%
19 | BOYACA 9.502.737 4.030.508.909 0,2% 99,5%
20 | CORDOBA 6.000.608 4.036.509.517 0,1% 99,7%
21 | CALDAS 4.850.267 4.041.359.784 0,1% 99,8%
22 | RISARALDA 4.408.337 4.045.768.121 0,1% 99,9%
23 | SUCRE 1.152.649 4.046.920.770 0,0% 99,9%
24 | LA GUAJIRA 1.041.854 4.047.962.624 0,0% 100,0%
25 | QUINDIO 489.219 4.048.451.843 0,0% 100,0%
26 | NARINO 429.175 4.048.881.018 0,0% 100,0%
27 | VICHADA 41.000 4.048.922.018 0,0% 100,0%
28 | GUAVIARE 15.941 4.048.937.959 0,0% 100,0%
29 | CHOCO 12.500 4.048.950.459 0,0% 100,0%
30 | AMAZONAS - 4.048.950.459 0,0% 100,0%
31 | GUAINIA - 4.048.950.459 0,0% 100,0%
32 | VAUPES - 4.048.950.459 0,0% 100,0%
Total General 4.048.950.459 100,0%
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Fuente: El autor (2020).
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Los departamentos receptores de carga liquida en Colombia para el 2019 se representan en

la tabla 4.15, en ésta se organizan por su participacion en galones del mayor al menor

departamento receptor, en dicha tabla se observa que el 55.3% de la carga liquida en Colombia

esta concentrada en los departamentos de Casanare, Meta, Cundinamarca y Cesar.

Tabla 4.15 Galones movilizados por destino modo terrestre Colombia 2019.

Departamento Galones Acumulado % Acumulado
1 | CASANARE 1.248.389.093 1.248.389.093 30,8% 30,8%
2 | META 336.319.296 1.584.708.389 8,3% 39,1%
3 | CUNDINAMARCA 330.247.164 1.914.955.553 8,2% 47,3%
4 | CESAR 322.708.393 2.237.663.946 8,0% 55,3%
5 | SANTANDER 226.518.710 2.464.182.656 5,6% 60,9%
6 | TOLIMA 197.661.133 2.661.843.789 4,9% 65,7%
7 | BOGOTAD.C. 190.712.559 2.852.556.348 4,7% 70,5%
8 | PUTUMAYO 187.577.253 3.040.133.601 4,6% 75,1%
9 | BOYACA 166.584.484 3.206.718.085 4,1% 79,2%
10 | ANTIOQUIA 144.593.563 3.351.311.648 3,6% 82,8%
11 | HUILA 143.798.882 3.495.110.530 3,6% 86,3%
12 | BOLIVAR 121.248.255 3.616.358.785 3,0% 89,3%
13 | NORTE SANTANDER 119.819.962 3.736.178.747 3,0% 92,3%
14 | ATLANTICO 82.660.003 3.818.838.750 2,0% 94,3%
15 | VALLE DEL CAUCA 80.776.190 3.899.614.940 2,0% 96,3%
16 | CAQUETA 35.576.509 3.935.191.449 0,9% 97,2%
17 | CORDOBA 27.247.050 3.962.438.499 0,7% 97,9%
18 | MAGDALENA 22.737.483 3.985.175.982 0,6% 98,4%
19 | ARAUCA 19.045.558 4.004.221.540 0,5% 98,9%
20 | SUCRE 12.462.296 4.016.683.836 0,3% 99,2%
21 | GUAINIA 5.622.872 4.022.306.708 0,1% 99,3%
22 | GUAVIARE 5.340.182 4.027.646.890 0,1% 99,5%
23 | LA GUAIJIRA 4.881.418 4.032.528.308 0,1% 99,6%
24 | RISARALDA 4.725.651 4.037.253.959 0,1% 99,7%
25 | CALDAS 3.109.032 4.040.362.991 0,1% 99,8%
26 | CAUCA 2.904.004 4.043.266.995 0,1% 99,9%
27 | NARINO 2.139.046 4.045.406.041 0,1% 99,9%
28 | VICHADA 2.103.455 4.047.509.496 0,1% 100,0%
29 | CHOCO 846.262 4.048.355.758 0,0% 100,0%
30 | QUINDIO 385.887 4.048.741.645 0,0% 100,0%
31 | VAUPES 208.814 4.048.950.459 0,0% 100,0%
32 | AMAZONAS - 4.048.950.459 0,0% 100,0%
33 | ARCHIP. SAN ANDRES - 4.048.950.459 0,0% 100,0%
Total General 4,048.950.459 100,0%
Fuente: El autor (2020).
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Teniendo en cuenta que todo viaje tiene un origen y un destino se identifica la tendencia dé
cada una de las zonas politicas del pais en la movilizacion de carga liquida en el modo terrestre,
los departamentos pueden ser de forma predominante generadores o receptores de mercancias en
términos de galones, esta caracteristica identifica factores importantes a potencializar en cada zona

con la finalidad de articular el flujo eficiente de mercancias.

En la ilustracion 4.16 se observa los galones generados y recibidos por cada departamento,
movilizado por modo terrestre. Para este tipo de carga se observa que el departamento mas
representativo en dicho movimiento es Casanare, en 2019 éste presenté una tendencia a recibir
mas carga liquida de la generada. Meta, Santander y Atlantico son departamentos generadores,
mientras que Antioquia, Norte de Santander, Boyacd, Sucre, Guaviare y Guainia son zonas con
tendencia al recibo de carga liquida, en estos Gltimos se puede utilizar este tipo de mercancia
como materia prima para otros procesos de transformacion e incluso ser consumidos como

combustibles para el caso de la gasolina, ACPM, etc.

llustracién 4.16 Comparativo por departamento en galones origen y destino Colombia 20109.
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llustracion 4.16 Comparativo por departamento en galones origen y destino Colombia 2019

(Continuacion).
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Fuente: Autor (2020).

llustracion 4.16 Comparativo por departamento en galones origen y destino Colombia 2019

(Continuacion).
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4.6.4 Mapeo de la informacion
En el mapa politico de Colombia se representard por departamento el porcentaje de participacion
que tiene cada variable respecto al total de ésta en todo el pais, esto en cada uno de los indicadores
seleccionados para el desarrollo de la investigacion. La informacion permitira visualizar zonas de
generacion de flujos de mercancias en el modo terrestres, zonas de recibo, de concentracion de
viajes de origen y de destino. Esto serd informacion importante para analizar y realizar
conclusiones sobre el movimiento de mercancias en Colombia para el afio 2019.
En la tabla 4.16 se organizan los mapas en los cuales se graficé la informacion y la fuente
de origen dentro de la investigacion, cada mapa tiene un nimero de identificacion iniciando en 1.
Tabla 4.16 Mapeo de variables transporte de mercancias terrestres en Colombia para 2019.
# Descripcién Origen Informacion Mapa
Mapa de Colombia que muestra por departamento cpa-r'f:
1 el origen de los viajes de mercancias movilizadas Tabla 4.10 Grafi .
. rafica Viajes
por modo terrestre en el afio 2019. Generados por Depar
Mapa de Colombia que muestra por departamento %
2 | el destino de los viajes de mercancias movilizadas Tabla4.11 Grafica Viajes
por modo terrestre en el afio 2019. Destino por Departal
Mapa de Colombia que muestra el origen por %
3 | departamento del total dg kilogramos movilizados Tabla 4.12 Grafica Kiogramos
en el ano 2019 por Departanento Or
Mapa de Colombia que muestra el destino del total c;'r'f:
4 de kilogramos reC|b|~dos por departamento en el Tabla 4.13 Grafica Kiogramos
ano 2019. por Departamento De
Mapa de Colombia que muestra el origen por %
5 departanjento del total (_1e_ galones m0\{|llz_ados enel Tabla 4.14 Grafica Galones por
afio 2019 para viajes de carga liquida. Departamento Origer
Mapa de Colombia que muestra el destino del total %
6 de galones recibidos por departam,ent_o en el afio Tabla 4.15 Grafica Galones por
2019 para viajes de carga liquida. Departamento Destin
Fuente: El autor (2020). (Para consultar mapas en la versidn impresa de la investigacién revisar
anexos).
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4.7 MODELO DE GRAFOS PARA CORREDORES ESTRATEGICOS DE TRANSPORTE
TERRESTRE EN COLOMBIA

Para modelar los corredores logisticos definidos por el Ministerio de Transporte de Colombia en la
resolucion 164 de 2015 se tendran en cuenta las ciudades, corregimientos o puntos geograficos de
ésta como nodos y las vias que los conectan como aristas, se realizara la matriz de conectividad de
los corredores que sirve como fuente de informacién para desarrollar el modelo de grafo, generado
en un entorno desarrollado en MATLAB, este modelo ayudara a determinar nodos de articulacién

y aristas de conectividad en el sistema logistico nacional de transporte terrestre.

En la resolucion 164 de 2015 se definen 7 corredores logisticos estratégicos terrestres en
Colombia, cada uno de ellos conecta ciudades importantes del pais. En la tabla 4.17 se identifica
los corredores y se enumeran en cada uno de los nodos presentes en su trayecto, se resalta que los
corredores 1 y 2 hacen parte del triangulo de influencia para el transporte de mercancias de carga
general (Bogota, Cali y Medellin) y la zona de influencia de carga liquida tiene flujo en los
corredores 6 y 7 (Bogota, Villavicencio y Yopal). Se observa ademéas que Bogotad se muestra
como un nodo de importancia al estar presente en 4 de los 7 corredores estratégicos, situacion que
también se concluye en el capitulo anterior en la cual se resalta que en €él se unen las zonas de

influencia de la carga general y liquida que se moviliza por modo terrestre en el pais.

Tabla 4.17 Nodos en corredores logisticos estratégicos en Colombia.

# Corredor Numero Nodos
1 Bogota - Cali 51
2 Medellin - Cali 10
3 Bogotéa - Barranquilla 44
4 Bogotéa - Bucaramanga 34
5 Medellin - Bucaramanga 7
6 Bogota - Villavicencio 46
7 Bogota - Yopal 24
Total 216
Fuente: El autor (2020).
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4.7.1 Matriz de conectividad en corredores estrategicos en el modo de transporte terrestre

En los corredores logisticos terrestres estratégicos en Colombia hay presencia de 216 nodos, éstos

se observan en la ilustracién 4.17 en la que se realiza el mapa de conexion de nodos y corredores

logisticos a través del pais.

llustracion 4.17 Mapeo nodos por corredor logistico terrestre en Colombia.
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©UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812 | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69

[ | El Nogal: Cl. 79 ne. 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1
u?: Centro de contacto: +(57-1) 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica
% SGS universidadean.edu.co

O

ABET

Acreditacion de la Engineering Accreditation
Commission (EAC) de ABET a Ingenieria de Produccion
Metodologia Presencial. www.abet.org

Engineering
Accreditation
Commission

M
ACBSP

ACCREDITED



L
oo ') @ Acreditada
¢ ¢ e a n en Alta Calidad ’ .
oo ee WU Sy NODOS EN CORREDORES LOGISTICOS ESTRATEGICOS QUE
e e e e e universidad  enijugencezsnan ARTICULAN EL TRANSPORTE TERRESTRE DE MERCANCIAS
¢ EN COLOMBIA UTILIZANDO MODELOS DE GRAFOS

La matriz de conectividad mostrara de forma binaria la relacion entre nodos, independiente
de las distancias entre estos y las caracteristicas geograficas presentes en las vias nacionales
terrestres. La matriz tiene un tamafio de 171 x 171 nodos, es una cantidad diferente al total de la
tabla 4.17 ya que varios de los nodos presentan conexiones con otros corredores al mismo tiempo,
los nodos con estas caracteristicas son los que se perfilan como nodos de articulacion al tener
varias conexiones, situacion que se verificara en este capitulo.

El extracto de la matriz de conectividad original que se observa en la tabla 4.18 se muestra
la relacion binaria entre nodos, por el tamafio de la matriz y la cantidad de nodos, ésta no se
muestra de forma completa, para consulta se puede remitir a los anexos de la investigacion o dar
clic en el objeto 1 en la consulta digital del documento.

Obijeto 1. &
"u|
Matriz
Conectividad.xlsx
Fuente: El autor (2020).
Tabla 4.18 Extracto matriz conectividad de nodos en corredores logisticos estratégicos terrestres
en Colombia.
Nodo Turbaco Turbo Ubaté | Vado Real | Ventaquemada | Villanueva
Abrego 0 0 0 0 0 0
Acacias 0 0 0 0 0 0
Agua Clara 0 0 0 0 0 1
Aguachica 0 0 0 0 0 0
Aguazul 0 0 0 0 0 0
Ansermanuevo 0 0 0 0 0 0
Arauca 0 0 0 0 0 0
Arcabuco 0 0 0 0 0 0
Arjona 1 0 0 0 0 0
Barbosa 0 0 0 0 0 0
Barranca de Upia 0 0 0 0 0 1
Fuente: El autor (2020).
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La matriz se utilizara como base de informacion para ejecutar el programa Gephi,

disponible en https://gephi.org/, éste es un software libre y gratuito que desde una matriz binaria

de relacion entre nodos construye un grafo abstracto de las conexiones permitiendo visualizar de
forma gréfica la informacion, genera informacion estadistica y a traves de su interfaz de usuario
permite clasificar los nodos en colores segun las caracteristicas de importancia que el usuario

genere.

4.7.2 Modelo de grafo en corredores estratégicos en el modo terrestre de transporte

El grafo de los corredores terrestres en Colombia tiene un tamafio de 171 nodos y 184 aristas, en
la ilustracion 4.18 se observa el grafo realizado en el software gephi, utilizando el modelo de
Fruchterman Reingold, cargado de forma predeterminada en el software. Segin Salvador (2018)
éste es un algoritmo de visualizacion que genera un layout en el cual los nodos se comportan
como si fueran influidos por fuerzas gravitacionales, por lo que éstos se centran y organizan de
una forma circular. En la ilustracion anterior se muestra con un color diferente los nodos que

tienen grados de incidencia de aristas superiores al resto de sus pares

llustracion 4.18 Grafo corredores logisticos estratégicos terrestres en Colombia, utilizando el

modelo de Fruchterman Reingold.
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4.7.3 Conectividad del grafo en corredores estratégicos en el modo terrestre de transporte

Revisando el modelo de grafo para los corredores logisticos terrestres en Colombia de la
ilustracion 4.18 se observa que éste es conexo, todos los nodos se alcanzan mutuamente, el grado
promedio de conexion es 2, es decir que cada nodo alcanza en promedio otros dos nodos. La red
tiene un tamafo de 44 nodos, ésta es la distancia media entre dos pares de nodo cualquiera en el

modelo.

La excentricidad en un grafo permite medir la tendencia de cada nodo presente en él a estar
cerca o alejado de todos los nodos del grafo teniendo en cuenta el tamafio de la red, entre mas
cerca este el valor de excentricidad del tamafio de la red el nodo estara mas alejado y se considera
periférico, cuando el valor de la excentricidad se aleja del tamafio de la red es un nodo central, Un
grafo puede tener n cantidad de nodos centrales y periféricos (Lluch).

La mayor distancia entre los nodos del modelo es de 44 nodos, es decir para unir los nodos
mas alejados de los corredores logisticos terrestres en Colombia es necesario pasar por 44 nodos
durante el trayecto, éstos se consideran nodos periféricos ya que estan mas alejados de cualquier
otro nodo en la red, en éste modelo Mocoa y Arauca. Los nodos con menor excentricidad son
Hatillo en el Valle del Cauca y Bello en Antioquia, éstos estan a maximo 24 nodos de alcanzar
cualquier nodo en el modelo, se puede ver la informacién en la tabla 4.19.

Tabla 4.19 Excentricidad nodos en corredores logisticos estratégicos terrestres en Colombia.

Nodo Excentricidad (# Nodos)
Mocoa 44.0
Arauca 44.0
Hatillo 23.0
Bello 23.0
Fuente: El autor (2020).
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En el grafo existen grupos de nodos que al ser retirados de éste generan grafos
independientes, especificamente en los corredores logisticos estratégicos terrestres estos grupos de
nodos presentan una posibilidad de corte en el flujo o movimiento de carga en el pais, éstos no
hacen parte de ciclos que permitan llegar a ellos por otros caminos definidos como corredores
logisticos estratégicos y no representan puntos de articulacion de varios corredores logisticos. En
la ilustracion 4.19, se observa el modelo de grafo de los corredores logisticos utilizando el
algoritmo de Yifan Hu, éste permite organizar un grafo para visualizar ciclos y puentes de corte,
en él se identifican dos conjuntos de nodos A y B que son puentes de corte en los corredores
logisticos estratégicos, el puente A estd conformado por La union, Ansermanuevo y Mediacanoa
en el departamento del Valle del Cauca, el puente B estd conformado por Aguazul, Monterrey y
Aguaclara en el departamento de Casanare. Para visualizar el modelo de grafo con los nombres de
cada nodo se puede remitir a los anexos de la investigacion o dar clic en el objeto 2 en la consulta

digital del documento.

llustracion 4.19 Grafo corredores logisticos estratégicos terrestres en Colombia, modelo Yifan Hu.
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Fuente: El autor (2020).

Si se retira del grafo el conjunto de nodos A quedan desconectados 20 nodos entre los que
se resaltan, Cali, Yumbo, Buenaventura, Popayan y Pasto, éstos hacen parte del corredor
estratégico Bogotéa — Cali. El conjunto de nodos B al ser retirado del grafo genera desconexion de
16 nodos, entre los que se resalta Tame y Yopal, éstos por su ubicacién son especialmente
importantes para movilizar carga liquida en el pais y conectan nodos de abastecimiento
especialmente con la capital de Colombia, en la ilustracion 4.20 se observa como queda el grafo
de corredores logisticos sin puentes de Corte de los conjuntos de nodos A y B y los subgrafos

generados por este corte.

llustracion 4.20 Puentes de corte en corredores logisticos estratégicos terrestres en Colombia.
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4.7.4 Nodos de articulacion en corredores estratégicos en el modo terrestre de transporte

Para determinar puntos de articulacion es importante identificar los nodos de mayor grado en el

grafo, en la tabla 4.20 éstos se muestran agrupados por el grado que los caracteriza, se

consideraran nodos de grados superiores de cuarto grado en adelante, para este caso el 7% de los

nodos de los cumplen con dicha condicion, es decir 10 nodos de los 171 presentes en el modelo.

Tabla 4.20 Grados nodos en corredores logisticos estratégicos terrestres en Colombia.

Grado Cuenta Nodos %
1 10 6%
2 140 82%
3 11 6%
4 6 4%
5 2 1%
6 1 1%
7 1 1%
Total general 171

Fuente: El autor (2020).

Los nodos con potencial de ser puntos de articulacion en corredores logisticos se muestran

en la tabla 4.21 en ésta se organizan de acuerdo con el grado de incidencia de aristas en ellos,

adicional se identifica el respectivo color que los identifica en las ilustracion 4.18 y 5.7, en éstas

se muestran modelos de grafos para corredores logisticos estratégicos terrestres en Colombia.

Tabla 4.21 Nodos representativos por grado en corredores logisticos terrestres

Nodo
Bogota
Barbosa
Bucaramanga
La Lizama
Aguachica
Granada
Loboguerrero
Ciénaga
Medellin
Villavicencio

Fuente: El autor (2020).
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Los nodos de articulacion de un grafo se caracterizan por presentar grados de incidencia de
aristas superiores a otros nodos en el mismo modelo. Para determinar si un nodo es de articulacién
en el modelo de transporte terrestre de mercancias en Colombia, es necesario revisar el nimero de
corredores logisticos en los que éste tiene participacion, si un nodo presenta un alto grado de
incidencia de aristas y al mismo tiempo comunica varios corredores logisticos se determina que
éste es un punto que articula el transporte terrestre de mercancias en Colombia. Un nodo con
varias aristas incidentes que solo hace parte de un corredor logistico es un punto de articulacion

regional que permite comunicar varios nodos en el mismo corredor.

El grado de los nodos mas representativos y la cantidad de corredores en los que participa
cada uno de éstos se observa en la tabla 4.22, Bogota, Barbosa, La Lizama, Gradada y Medellin
son nodos de articulacion en los corredores logisticos estratégicos terrestres para el movimiento de
mercancias en Colombia. Por otro lado Bucaramanga, Aguachica, Loboguerrero, Ciénaga y
Villavicencio a pesar de tener grados altos de incidencia de aristas solo hacen parte un corredor,
éstos ultimos son nodos especialmente importantes para la articulaciéon regional del movimiento
terrestre de mercancias y son relevantes para llegar a nodos de generacion de carga o transferencia

internacional de mercancias.

Tabla 4.22 Nodos de articulacion corredores logisticos terrestres de mercancias en Colombia.

Nodo Grado # Corredores Influencia Calificacion Total
Bogota 7 5 12
Barbosa 6 3 9

La Lizama 5 2 7
Bucaramanga 5 1 6
Granada 4 2 6
Medellin 4 2 6
Aguachica 4 1 5
Loboguerrero 4 1 5
Ciénaga 4 1 5
Villavicencio 4 1 5

Fuente: El autor (2020).
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En este capitulo de la investigacion se encontraron elementos que influencian de forma
positiva 0 negativa el incremento en los flujos logisticos en los corredores estratégicos para el
modo terrestre de transporte de mercancias, éstos se consideran como elementos criticos y pueden
ser internos o externos al sistema logistico comprendido por la infraestructura y los actores que
intervienen en él, es importante conocer su influencia, positiva o negativa, ya que gestionar de
forma eficiente estos factores o desarrollar herramientas que mitiguen el impacto permitira
potencializar el desarrollo econémico del pais basado en su infraestructura nacional para el

transporte de mercancias.

En este también se evalud la confiabilidad de las variables y la pertinencia de los datos
obtenidos en las fuentes de informacion y su pertinencia para la alcanzar los objetivos de la
investigacion y modelar el comportamiento de los corredores logisticos estratégicos terrestres,
utilizando la metodologia descrita en el capitulo 3 se logro identificar que la confiabilidad de la
informacion recopilada es dptima para alcanzar los objetivos de la investigacion, los indicadores
recibieron una calificacion entre alta y muy alta en confiabilidad.

El aporte de este capitulo es el modelo de relacion de los nodos de los corredores logisticos
utilizando teoria de grafos, esto permitid estudiar su relacién, como articulan el movimiento de
mercancias a través de todo el pais e identificar nodos de importancia para conectar el pais a
través de la infraestructura vial terrestre. En total son 10 nodos con importancia para la
articulacién Bogota, Barbosa, La Lizama, Aguachica, Granada, Ciénaga, Loboguerrero, Medellin
y Villavicencio en el proximo capitulo se analizara la influencia de éstos en el flujo de mercancias

en el modo terrestre de transporte.
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CAPITULO 5

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1 ANALISIS DE ELEMENTOS CRITICOS EN CORREDORES LOGISTICOS
ESTRATEGICOS TERRESTRES

Analizando la informacion alrededor del sistema que comprende los corredores logisticos
terrestres, los factores externos que lo influencian y los factores internos presentes en su dindmica
organizacional, se encuentra que existen elementos criticos que se destacan e influencian de

diferentes formas el flujo de mercancias a través de él en Colombia.

En los elementos externos de influencia positiva se encuentra la apertura a nuevos
mercados y centros internacionales de abastecimiento, la politica nacional logistica y la estabilidad
econdmica que histéricamente presenta el pais, éstos influenciaron el crecimiento de los flujos
nacionales e internacionales que se realizan en Colombia. Los elementos de influencia negativa
externos estdn marcados principalmente por la falta de capacidad que tiene el pais de lograr la
integracion adecuada entre sus modos de transporte, éste especialmente es un indicador negativo
de competitividad al momento de realizar comparaciones con sistemas logisticos eficientes en

otros paises.

Un factor de éxito del modo terrestre, que no influye en el flujo logistico de mercancias
pero si lo hace un modo de transporte estratégico para el pais es la capacidad y adaptabilidad a
movilizar cualquier tipo de carga entré una gran cantidad de nodos al interior del pais,
convirtiéndolo en el modo con mayor volumen movilizado en Colombia, incentivar positivamente
sus corredores logisticos tiene un potencial de influenciar la competitividad regional y convertir a

Colombia en un actor importante en la distribucion fisica internacional.

Un factor que no afecta directamente los flujos logisticos pero es importante para un grupo
de interés como es el gremio de transportadores es el precio de los combustibles, elemento
primordial para el movimiento de mercancias, el aumento de los precios afecta directamente los

costos asociados a la movilizacién de carga de un nodo a otro, aumentando los costos eficientes de
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operacion y por consiguiente los fletes de movilizacion de carga, generando un aumento para el

consumidor final de mercancias movilizadas en el corredor.

En los elementos criticos internos de influencia positiva encontrados en el corredor
logistico terrestre, se resalta el modelo de operacion en el que suceden las interacciones de los
actores, cada uno tiene actividades claramente diferentes con funciones y objetivos especificos,
éstas son complementarias para ejecutar de forma adecuada el movimiento de mercancias de un

nodo a otro de forma eficiente y controlada.

Sin embargo en los elementos de influencia negativa se encuentran las interacciones entre
los actores, aunque existen mecanismos de control y vigilancia se presentan situaciones en las
interacciones que promueven el bien individual y no fortalecen la integracion del sector, este
factor se ve en mayor medida en la interaccion entre los transportadores y transportadoras, esta
ultima puede obtener por porcentajes de intermediacion ingresos considerables por la diferencia
entre la tarifa negociada con el generador y la pactada con el transportador, éstos no
necesariamente son trasladados a los transportadores, no es ilegal, al no existir una normatividad
en el pais que determine el porcentaje méximo de intermediacion, pero no es una buena préctica

para los resultados en conjunto del sector.

5.2 ANALISIS DEL FLUJO DE MERCANCIAS EN EL MODO TERRESTRE EN
COLOMBIA PARA EL ANO 2019

En el afio 2019 en Colombia se realizaron 8°872.023 de viajes por modo terrestre, comparando
éste con los 5 afos anteriores, 2019 fue el periodo de mayor movimiento de carga por carretera en
el pais, El afio 2020 inicio superando 2019 en enero y febrero, aunque la llegada al pais de la
pandemia mundial afecto considerablemente el movimiento de mercancias. En la ilustracion 5.11
se observa la evolucion de los viajes realizados por modo terrestre de enero de 2015 a mayo de
2020, en marzo y abril de éste afio se observa la caida en los viajes terrestres como resultado de
medidas restrictivas en el pais, situacién generada por la afectacion econdmica mundial,
reduciendo la distribucién fisica internacional y los movimientos internos para consumo y

produccidn, especialmente de mercancias no vitales para alimentar y garantizar la salud de la

poblacion.
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llustracién 5.1 Viajes realizados en Colombia 2015-2020.

VIAJES REALIZADOS EN EL RNDC
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Fuente: RNDC (2020).

Observando los mapas 1 y 2 de la tabla 4.16 se observa que el origen de los viajes de
mercancias en el modo terrestre estd principalmente concentrados al centro del pais, con
departamentos como Valle del Cauca, Antioquia, Cundinamarca y Bogot4 D.C como principales
generadores de viajes para el afio 2019. Los principales receptores de carga para el mismo afio

tiene una fuerte concentracion en Valle del Cauca, Cundinamarca, Bogota D.C y Antioquia.

Se organiza por region, origen y destino, los viajes totales para el afio 2019 en Colombia en
la tabla 5.1, en ésta se observa la participacion y el porcentaje acumulado del total para dicho
periodo, de esta forma se observa el origen y destino de los viajes por carretera en el pais y zonas
de concentracion geografica.

Se observa un triangulo de influencia en la generacion y recepcion de viajes al cruzar los
departamentos de Antioquia, Valle del Cauca y Cundinamarca, incluyendo Bogota D.C como
parte de éste Ultimo departamento, la region andina del pais concentra el 55.4% del movimiento de
viajes terrestres (Observando los mapas 1y 2 de latabla 4.16 y tabla 5.1).
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El 94% de los viajes de carga terrestre en Colombia, equivalente a 8.353.272 viajes, se
realizan en las regiones Andina, Pacifico y Caribe, la carga se moviliza entre éstas y una pequefia
proporcion hacia el Amazonas y Orinoquia, un 3.84% de ese movimiento, 321.871 viajes. De la
region Amazonica y Orinoquia se generan el 5.6% de los viajes terrestres en Colombia,

equivalente a 496.017 viajes para el afio 2019.

Sin lugar a duda la region que mayor movimiento de viajes terrestres tiene en Colombia es
la region Andina, en ella se movilizaron para el afio 2019 un total de 4.902.478 de viajes,
equivalentes al 55.4% del movimiento total para el mismo periodo, el 70% de este movimiento se

realiza de forma interna en la misma region.

Los viajes en el pais en el modo terrestre se realizan desde la regién Andina pasando por
las regiones Caribe y Atlantico puntos que unen centros de produccion y transformacion con los
nodos de intercambio internacional de mercancias mas importes en el pais, como son los puertos

ubicados en Cartagena, Buenaventura, Barranquilla y Santa Marta.

Revisando la tabla 5.1 se puede observar que la Orinoquia y Amazonia Colombiana solo
generan 1.98% de los viajes al resto de regiones del pais. La mayoria de los viajes de la Orinoquia
se realizan de forma interna para un total en el afio 2019 de 299.617 viajes, equivalente a un
65.89% de viajes totales generados por esta region y en la Amazonia el 51.96% de los viajes
totales, equivalentes a 21.458 viajes, se movilizan internamente en esta region. La infraestructura

vial en estas regiones del pais es menor que en el resto de Colombia

Es importante resaltar que las regiones de la Orinoquia y Amazonia son las zonas del pais
con menor desarrollo de infraestructura vial para el transporte terrestre, las condiciones de éstas
son muy diferentes a la infraestructura al interior del pais en términos de tecnologia, seguridad,

servicios conexos al transporte y adecuacion para el transporte terrestre en condiciones optimas.
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Tabla 5.1 Origen y destino por region viajes en el modo terrestre en Colombia 2019.

REGION ORIGEN | REGION DESTINO | SUB TOTAL TOTAL % PARTICIPACION | % ACUMULADO

Andina 3.437.896

Caribe 637.634 55 404 55 404

Andina Pacifico 563.443 4.902.478,0 70 770
Orinoquia 210.365
Amazonia 53.140
Pacifico 981.233

Andina 717.503 20 2¢ 75 6%

Pacifico Caribe 58.653|  1.790.194,0 o7 070
Orinoquia 17.300
Amazonia 15.505
Caribe 902.042

Andina 677.110 18 8% 94,49

Caribe Pacifico 55.887|  1.660.600,0 070 70
Orinoguia 22.920
Amazonia 2.641
Orinoquia 299.617

Andina 123.770 5 100 99.5%

Orinoquia Caribe 19.753 454.719.0 170 0%
Pacifico 6.959
Amazonia 4.620
Amazonia 21.458
Andina 15.920

Amazonia Pacifico 1.966 41.298,0 0,5% 100%
Orinoquia 1.565
Caribe 389

Total general 8.849.289 8.849.289 100%

Fuente: El autor (2020).
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En la base de datos del RNDC para el afio 2019 se distinguen entre dos tipos de viajes,
liquidos y de carga general. Los viajes liquidos corresponden al 5% del total de los viajes
realizados por carretera en el pais para ese afio, se observa una participacion importante de la
carga general con un 95% del total. Los viajes liquidos corresponden a mercancias que por sus
caracteristicas se mide la unidad de cargue por viaje en galones, la unidad de media que se utiliza

en la carga general es el kilogramo.

En la ilustracion 5.2 se organiza la participacion por viajes de la carga liquida y general en
Colombia para el 2019, en ésta se observa que la carga general en Colombia tiene una mayor
participacion, equivalente al 94.87% del total de viajes por modo terrestre; los viajes de carga
liquida corresponden al 5.13% del total. Revisar de esta forma la informacion permitira visualizar
el flujo de carga en Colombia segun sus caracteristicas de transporte y analizar la informacion

segun las unidades de medida de la base de datos del RNDC, kilogramos y galones.

llustracidon 5.2 Carga general y carga liquida Colombia 2019.

454 209

B VYigjes Carga General  WVWigles Carga Liquida

Fuente: El autor (2020).
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5.2.1 Anélisis flujo de mercancias carga general

En el afio 2019 en Colombia por modo terrestre de transporte de mercancias se movilizaron en
total 118°303.258 toneladas de carga general, el movimiento de estas mercancias represento el
94.87% del total movilizado por carretera en todo el pais (ilustraciéon 5.2). Al ser de alguna forma
un volumen significativo, el comportamiento en general de la movilizacién de carga de este tipo
de mercancias sera similar al movimiento de mercancias analizado desde el total de viajes

movilizados en los corredores logisticos terrestres en el pais.

En la tabla 5.2 se organizan por regiones geograficas en Colombia los puntos de origen y
destino de este tipo de viajes y su valor en kilogramos por cada tramo entre regiones, adicional se
observa la composicion de cada una de éstas en el total general. Alli se puede observar que la
region Andina, Pacifico y Caribe movilizan en kilogramos el 95,4% del movimiento total en el

pais equivalente a 112°871.077 toneladas.

Desde dichas regiones hacia la Orinoquia y Amazonia solo se moviliza el 3.45% de la
mercancia en todo el pais, esto es equivalente a 112°871.077 toneladas. Estas son origen solo del
4.6% del total de la mercancia general transportada por modo terrestre y de alli hacia las zonas
Andina, Pacifico y Caribe se movilizan el 2.3% del total de carga en el pais, equivalente a
27662.990 toneladas.

La region que genera la mayor cantidad de mercancias para movilizar en el modo terrestre
en Colombia es la region Andina, esta zona geogréafica generd en 2019 un total de 57.727.922
toneladas transportadas por el modo terrestre, equivalente al 48.8% del movimiento total para el
mismo periodo en todo el pais, el 61.62% de la mercancia se movilizé de forma interna en la

misma region andina.

La carga general en el pais en el modo terrestre se mueve desde la region Andina pasando
por las regiones Caribe y Atlantico puntos que unen centros de produccion y transformacion con
los nodos de intercambio internacional de mercancias mas importes en el pais, como son los

puertos ubicados en Cartagena, Buenaventura, Barranquilla y Santa Marta.
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Tabla 5.2 Origen y destino por region kilogramos movilizados modo terrestre en Colombia 2019.

REGION ORIGEN | REGION DESTINO SUB TOTAL TOTAL % PARTICIPACION | % ACUMULADO

Andina 35.574.023.035
Caribe 11.596.039.745

Andina Pacifico 7.741.475.653| 57.727.922.695 48,8% 48,8%
Orinoquia 2.354.543.401
Amazonia 461.840.861
Pacifico 14.913.269.460
Andina 12.160.341.785

Pacifico Caribe 1.082.095.104| 28.708.506.892 24,3% 73,1%
Orinoguia 415.304.702
Amazonia 137.495.841
Andina 13.692.190.738
Caribe 11.188.828.409

Caribe Pacifico 1.025.914.717| 26.434.647.934 22,3% 95,4%
Orinoguia 464.187.623
Amazonia 63.526.447
Orinoquia 2.711.779.570
Andina 1.922.110.999

Orinoquia Caribe 495.755.706 5.326.731.622 4,5% 99,9%
Pacifico 168.196.405
Amazonia 28.888.942
Andina 50.515.203
Amazonia 19.383.647

Amazonia Pacifico 16.980.679 105.449.562 0,1% 100,0%
Caribe 9.431.016
Orinoguia 9.139.017

Total general 118.303.258.705 118.303.258.705 100%

Fuente: El autor (2020).
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5.2.2 Analisis flujo de mercancias carga liquida

Observando los mapas 5 y 6 de la tabla 4.16 se observa que el movimiento de la carga liquida en
Colombia y que se mide en galones, se concentra en departamentos como Casanare, Meta,
Santander, Cesar y Cundinamarca, éstos generaron en el 2019 el 70.1% de la carga liquida en el
pais (ver tabla 4.14).

En la tabla 5.3 se organizan por regiones geograficas en Colombia los puntos de origen y
destino de este tipo de viajes y su informacién en galones por cada tramo entre regiones, adicional
se observa la composicion de cada region en el total general. En este punto se observa que la
region de Orinoquia concentra el 43.7% del total de mercancia liquida movilizada en el pais. La
region Pacifico que mantenia una fuerte tendencia en el transporte terrestre de carga general, en
éste tipo de movimientos de mercancias solo participa con el 1,9%. Adicional se concluye que el
65.04% de la canga liquida en Colombia para el 2019 se moviliz6 entre dos regiones, la

Orinoquia y la Andina, entre departamentos como Casanare, Meta, Cundinamarca y Santander.

La clasificacion de mercancias liquidas movilizadas en el pais para el 2019 se visualiza en
la ilustracién 5.3, en ésta se identifica la tendencia de transportar liquidos inflamables, crudos,

solidos inflamables e hidrocarburos.

El comportamiento de éste con respecto a la carga general es muy diferente y tiene
tendencia hacia zonas apartadas del pais, no se observa tendencia marcada hacia zonas de
intercambio de mercancias internacionales ubicadas en departamentos como Valle del Cauca,
Magdalena, Atlantico y Bolivar. Este comportamiento se debe al movimiento de liquidos
inflamables y derivados del petroleo a zonas de refinacion y transformacién para su posterior
distribucion en todo el pais para consumo en la generacion de procesos de combustion en

industrias y en el transporte particular y publico terrestre.
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Tabla 5.3 Origen y destino por region galones movilizados de carga liquida modo terrestre en Colombia 2019

REGION ORIGEN | REGION DESTINO SUB TOTAL TOTAL % PARTICIPACION | % ACUMULADO

Amazonia 11.096.417
Andina 374.093.493

Orinoquia Caribe 25.584.894 | 1.769.915.897 43,7% 43,7%
Orinoquia 1.351.265.978
Pacifico 7.875.115
Amazonia 65.788.886
Andina 687.675.607

Andina Caribe 216.977.816| 1.207.724.095 29,8% 73,5%
Orinoquia 220.305.268
Pacifico 16.976.518
Amazonia 1.375.298
Andina 346.988.993

Caribe Caribe 350.309.568| 758.019.572 18,7% 92,3%
Orinoquia 32.238.776
Pacifico 27.106.937
Amazonia 155.880.224
Andina 78.255.008

Amazonia Caribe 226.010 237.081.484 5,9% 98,1%
Orinoguia 1.952.383
Pacifico 767.859
Amazonia 184.805
Andina 41.143.926

Pacifico Caribe 846.610 76.209.411 1,9% 100,0%
Orinoguia 94.997
Pacifico 33.939.073

Total general 4.048.950.459 4.048.950.459 100%

Fuente: El autor (2020).
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llustracion 5.3 Tipo de mercancias liquidas movilizadas en Colombia 2019.

RCONFIG ¥ @28 DR @925 D3R @302 0CG 002 9CA

tiquioos nFLamasees | 3.070.062.035 |

HIDROCARBUROS ACICLICOS

0 1.000.000.000 2.000.000.000 3.000.000.000

Fuente: Mintransporte (2020).

5.2.3 Flujo carga general en Colombia afio 2019

Entre los departamentos de Antioquia, Cundinamarca y Valle del Cauca circuld el 32.52% de
mercancias en el modo terrestre para el afio 2019, equivalente a 38°470.606 toneladas. De esta
forma se hace relevante el triangulo de influencia que se observa en la ilustracion 5.4, entre ellos
se intercambiaron la tercera parte del movimiento total de mercancias en Colombia. En dicha
ilustracion se representa por medio de intensidad de color la participacion de cada departamento
en el movimiento de mercancias de carga general en Colombia para el afio 2019 y se representa el

triangulo de influencia de estos tres departamentos.

La ubicacion de las zonas francas en el pais se observan en la ilustracion 5.5, por
intensidad de color se muestran los departamentos con mayor cantidad de zonas francas, adicional
se caracteriza el tamafio en hectareas de cada conjunto de zonas francas. Se observa una
concentracion en unidades de zonas francas en el tridngulo de influencia para el movimiento de

transporte de mercancias en el modo terrestre.
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llustracion 5.4 Zona influencia carga general en Colombia transporte terrestre.
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Fuente: El autor (2020).

La circulacion de mercancia entre dichos departamentos se genera por la industrializacion
en estas zonas, cuentan con los aeropuertos mas modernos en el pais, tienen mayor cantidad de
zonas francas, concentracion de la mayor poblacion y en el caso del Valle del Cauca acceso a uno
de los puertos maritimos mas importantes en Colombia, Sociedad Portuaria de Buenaventura, éste
es el puerto méas cercano desde las capitales de estos departamentos, Medellin estd a 498 km,
Bogota 504 km y Cali 165 km (Castro, Soler, Umaria y Yepes, 2016).
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llustracion 5.5 Ubicacién zonas francas en Colombia.
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Fuente: ONL (2020).

El porcentaje de mercancia movilizada en el modo de transporte terrestre del interior del
pais hacia los departamentos de Atlantico, Bolivar y Magdalena que cuentan con los puertos
maritimos de Barranquilla, Cartagena y Santa Marta, respectivamente, se observa en la ilustracion

5.6. En la ilustracion 5.7 se observa el porcentaje de mercancias de éstos al interior del pais.

El departamento representativo en este aspecto es Atlantico, éste cuenta con el puerto de
Barranquilla, recibio el 7,4% del total movilizado en Colombia, equivalente a 9°038.103 toneladas
y movilizé al interior del pais el 7,93%, equivalente a 9.379.245 toneladas. Bolivar que cuenta con
el puerto de Cartagena, recibié 5.226.667 toneladas y gener6 8°852.690 toneladas al interior de
Colombia. Magdalena que cuenta con el puerto de Santa Marta, recibio 2.880.314 toneladas y
gener0 al interior 4.707.451 toneladas. En 2019 Bolivar y Magdalena generaron mas carga de la

que ingreso a su territorio ubicando éstos como puntos de movilizacion de carga al interior del

pais.
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llustracion 5.6 Carga movilizada del interior del pais a nodos de transferencia internacional.
B ATLANTICO
B BOLINAR
B MAGDALEMNA
Fuente: El autor (2020).
llustracion 5.7 Carga movilizada al interior del pais desde nodos de transferencia internacional.
B ATLANTICO
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Fuente: El autor (2020).
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5.2.4 Flujo de carga liquida en Colombia afio 2019

El movimiento de carga liquida se organiza por departamento en la ilustracion 5.8, por intensidad
de color se representan la participacion de cada uno de ellos en el flujo de este tipo de mercancias

en el pais y se marca la zona de concentracion del flujo de carga liquida.

A diferencia de la carga general, en la movilizacion de carga liquida en Colombia no se
presenta circulacion marcada de ésta entre departamentos. Por otro lado si se puede identificar una
zona de influencia en la cual se presenta la mayor proporcion de movimientos de carga liquida en
el pais, los departamentos que se encuentran en dicha zona son Casanare, Santander,
Cundinamarca, Tolima, Huila, Putumayo y Meta, los intercambios que se realizaron entre ellos

representaron el 59,77% del movimiento de carga liquida en Colombia para el afio 2019.

Los pozos de petroleo en Colombia se visualizan en la ilustracion 5.9, en ésta por
departamento se enumeran la cantidad de pozos, al realizar la comparacion de esta ilustracion con
la ilustracion 5.8 observa una zona de concentracion similar, esto se genera porque el movimiento
de carga liquida en el pais esta concentrado en el movimiento de hidrocarburos y sus derivado, por
consiguiente el flujo de mercancias de carga liquida se concentran en zonas de extraccion y

refinacion, de alli la distribucion de subproductos para consumo en los deméas departamentos.

El departamento de Cundinamarca esta presente en las zonas de concentracion de
movimiento de carga general y carga liquida en Colombia, revisando la informacion del afio 2019
para el transporte terrestre, observando la ilustracion 5.4 y la ilustracion 5.8, se identifica que éste
es punto de articulacion de las zonas de influencia en las que se moviliza la carga, en él se
enlazan dichos movimientos. Es probable que este comportamiento se origine por la
concentracion de poblacion en esta zona, la capacidad de industrializacion presente en el
departamento, la infraestructura logistica de zonas francas y el aeropuerto internacional mas

importante en Colombia, El Dorado, ubicado en Bogota D.C., capital del pais, centro cultural y

financiero.
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llustracion 5.8 Zona influencia carga liquida en Colombia transporte terrestre.
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Fuente: El autor (2020).
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llustracion 5.9 Pozos de petréleo en Colombia por departamento.

Offshore @ Numero de pozos por departamento
Purple Angel-1
Gorgon-1 Cesar
E'IU}'O'I Mono Capuchino St-1 Total
rahma-1 | Mochuelo-1 St 37 pozos
e Cérdoba ° 8 >
Canahuate-1 oyaca c
Toronja-1 Glauca-1
L
. . r Casanare
Antioquia : ;
_ Marsupial-1 Pumara-1
Wolf-2 : Andaluz-3 Azafrén-1
Sofia-1 v Iterbio-1 Sinsonte-1
Florida-1 v Agave-1 Vikingo-1
/ Jacanasur-2  Jacamar-1
‘ / Turaco-1 Curucucu-1
Cundinamarca / Canacabare-2  Tigana Norte-2
Talora-1 ’
Huila Meta
Goliad-1 Mariposa-1
Iraca-1
Putumayo Bonifacio-1
e Confianza-1 Juanito-1
Vonui-1 Tamanaco B-1
Sirirf-1 Tamanaco A-1
Fuente: ANH Gréfico: LR-GR

Fuente: Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), grafico LR-GR (2016).

5.3 ANALISIS NODOS DE ARTICULACION Y PUENTES DE CORTE EN
CORREDORES LOGISTICOS ESTRATEGICOS TERRESTRES EN COLOMBIA

Los corredores logisticos estratégicos terrestres en Colombia deben conectar el pais de tal forma
que se incluyan ciclos en éstos para relacionar, por diferentes caminos los nodos especialmente
importantes para el movimiento de carga, como puntos de transferencia internacional, nodos de
extraccion de materias primas, nodos de transformacion y consumo final entre otros. También es
necesario que todos los nodos se relacionen de forma eficiente y exista conectividad en el sistema

nacional de transporte terrestre, que en el caso Colombiano tiene la capacidad de comunicar todo

el pais.
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5.3.1 Puentes de articulacién

En los corredores logisticos estratégicos definidos por el Ministerio de Transporte en la resolucion
164 de 2015 se observan puentes de conexion en los corredores logisticos que pueden representar,
en casos potenciales, rupturas de los flujos logisticos en el pais, en este apartado se abordaran los
casos de los puentes generados por los conjuntos de nodos A y B, revisados en el apartado 4.7.3

Conectividad del grafo en corredores estratégicos en el modo terrestre de transporte.

En el corredor Bogoté4 — Cali, se observa el caso de los nodos Ansermanuevo, La Unién y
Mediacanoa en el Valle del Cauca, éstos conectan el pais con un nodo de transferencia potencial
como Buenaventura, por lo que son representativos para comunicar el pais con éste y aunque
existe un corredor fisico para conectar este nodo por otro camino no esta incluido como
estratégico, se hace mas representativo que la carga nacional terrestre no se moviliza por éstos
nodos (Ansermanuevo, La Unién y Mediacanoa), especialmente por la infraestructura que tienen
sus carreteras y la falta de actividades complementarias al transporte de carga por carretera, el
corredor mas utilizado en esta zona para comunicar el pais con el puerto de Buenaventura es
Pereira, Cartago, Zarzal, Tulua, Buga, Mediacanoa, éste cuenta con mejor infraestructura y
actividades complementarias al transporte durante su trayecto. En la ilustracion 5.10 se observa el
volumen de trafico del transporte terrestre de mercancias al ingresar al Valle del Cauca,
informacion generada por el seguimiento satelital de vehiculos que recopila el ONL, en éste se
evidencia que el movimiento de carga no se realiza por los nodos la Ansermanuevo, la Union,

Mediacanoa, éstos se movilizan por los nodos Cartago, Tulua, Buga, Mediacanoa.

En este corredor Bogota — Cali en la resolucion 164 de 2015 también se incluye en los
nodos que comprenden la ruta Armenia, Quimbaya, Cartago, Ansermanuevo, revisando la
ilustracion 5.10 se identifica que entre estos nodos no hay movimiento considerable de transito de
mercancias, esta ruta tiene condiciones similares a las descritas entre Ansermanuevo y La Union,
de infraestructura y de actividades complementarias al transporte, éstas rutas pueden ser

consideradas de transito regionales y entre municipios, son especialmente usadas para el transito

particular.
‘éﬂmc%, ©UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812 | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69 Engineering
Accreditation

= | El Nogal: Cl. 79 ne. 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1 ABET Commission
2 Centro d tacto: +(57-1) 593 6464 | B ta D.C., Cundi Colombia, S Bri
‘%0 entro de contacto: +( ) ! ogo a L.C., Cundinamarca, Colombia, suramerica Acreditacion de la Engineering Accreditation AC BS P

” SGS universidadean.edu.co Commission (EAC) de ABET a Ingenieria de Produccion

Metodologia Presencial. www.abet.org ACCREDITED



L L
°° °° e a n@ Acreditada
se oo H gﬁ”ﬂiﬁﬂ'dad NODOS EN CORREDORES LOGISTICOS ESTRATEGICOS QUE
® e e oo universidad 557 ugnn ARTICULAN EL TRANSPORTE TERRESTRE DE MERCANCIAS
oo EN COLOMBIA UTILIZANDO MODELOS DE GRAFOS

llustracion 5.10 Corredor logistico Bogota — Cali puentes de articulacion

San Antonio

Chaparral

Fuente: ONL (2020), modificado autor.

Es importante en el corredor Bogota — Cali, incluir los nodos La Tebaida y la Paila
(Zarzal), la carga que se moviliza entre Antioquia, Valle del Cauca y Bogota presenta desviacion
en La Paila, éste es un nodo de articulacion regional de los corredores Bogota — Cali y Medellin
Cali. La carga que se origina en Buenaventura y va para estos departamentos en dicho punto toma
direcciones diferentes y la carga que viene del interior del pais a Buenaventura, Cali, o los

departamentos del Cauca y Narifio se encuentran en La Paila.

Los corredores Bogotd — Villavicencio y Bogotd — Yopal presentan un puente en el
conjunto de nodos Aguazul, Monterrey y Aguaclara, todos en el departamento de Casanare, éste
puente esta presente en dos corredores de importancia para el movimiento de carga liquida, ya que
unen los principales nodos de extraccion de hidrocarburos con el interior del pais y los diferentes

nodos de transferencia internacional y de consumo, éstos son especialmente importantes para el
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movimiento de carga liquida, como se mencion0 en el capitulo anterior los movimientos de carga
liquida se concentran en departamentos como Meta y Casanare. Es importante para el flujo de
mercancias en Colombia potencializar la comunicacion del interior del pais con estos nodos de
extraccion, especialmente generan insumos importantes, combustibles, para complementar el
transporte de carga en el pais e influenciar la economia ya que ésta esta basada en la extraccién de
Petroleo, esta zona se ha caracterizado especialmente por una infraestructura deficiente para el

transporte de carga, falta de seguridad y la presencia de actividades complementarias al transporte.

Los puentes son de especial importancia en grafos en los que es necesario mantener
relacion entre todos los nodos de éste, €stos se caracterizan por ser conjuntos de nodos que no
estan presentes en ciclos de relacion, por lo que al ser retirados del grafo generan desconexién de
varios nodos al mismo tiempo, por eso en los corredores logisticos estratégicos terrestres en
Colombia es necesario redefinir los nodos que componen los corredores para lograr ciclos en todas
sus relaciones, aunque en la realidad existen carreteras que pueden conectar estos nodos al no ser
parte de los corredores logisticos definidos como estratégicos por el Ministerio de Transporte se
pierde el potencial de generar iniciativas nacionales y privadas en éstos, eso evita que se logre
mejorar la infraestructura y conectividad que optimice los servicios complementarios al transporte

terrestre y por consiguiente el flujo de mercancias en Colombia.

5.3.2 Nodos de articulacion en corredores logisticos estratégicos en Colombia

Los nodos de articulacion tienen el potencial de influenciar el flujo en los corredores
logisticos estratégicos terrestres y la forma como se movilizan las mercancias en Colombia, éstos
se caracterizan por ser zonas especificas de interseccidén de corredores terrestres y nodos con
importantes flujos de mercancias en los que es importante fortalecer los servicios conexos y
complementarios al transporte terrestre y que agreguen valor como zonas francas, puertos secos,
centros de distribucion urbana, parques industriales, zonas de consolidacion y desconsolidacion de
carga, transbordo de contenedores, entre otros. Los principales nodos de articulacion en Colombia
son Bogota, Barbosa, Bucaramanga, La Lizama, Aguachica, Granada, Loboguerrero, Ciénaga,
Medellin y Villavicencio, en este apartado se ampliara el impacto de cada uno de ellos como nodo

en los corredores logisticos estratégicos terrestres.
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5.3.2.1 Bogota

En los corredores logisticos estratégicos Bogota, capital del pais, es el nodo con mayor grado de
incidencia de aristas y esta presente en 5 corredores logisticos definidos como estratégicos por el
Ministerio de Transporte, en éste convergen todos los flujos logisticos terrestres del pais, adicional
es el nodo con mayor grado en el grafo que comprende los corredores logisticos terrestres. En él
convergen los corredores, Bogota — Cali, Bogota — Bucaramanga, Bogota — Barranquilla, Bogota -
Yopal y Bogotd — Villavicencio, es importante para el flujo logistico del pais mejorar el
movimiento al interior de este nodo, al ser la zona de mayor concentracion poblacional, industrial
y de transporte en Colombia se presentan problemas de congestion vehicular, particular y de
carga, que generan impactos negativos en el PIB nacional, segin CONPES (2020) la congestion
en las ciudades genera una disminucion en el PIB de 2% equivalente a 16 billones de pesos

colombianos.

Es importante para mejorar el flujo en el pais y poder transformar a Colombia en una
plataforma logistica internacional mejorar el flujo de carga en su capital, iniciativas como
mantener el flujo de carga en el exterior de la ciudad y articular el abastecimiento de la poblacion
con distribucién urbana en unidades de carga o distribucién mas pequefia se hace relevante para
mejorar la congestion urbana de vehiculos de carga y particulares en la misma via, mejorar los
indicadores de velocidad, disminuir la contaminacion, los siniestros por congestion y la

disponibilidad de mercancias para consumo de la poblacién.

Los nodos que generan aristas incidentes hacia Bogota se observan en la ilustracion 5.11,
éstos determinaron el grado de Bogota en el modelo de grafo para los corredores logisticos en el
pais, a través de éstos la capital del pais se relaciona con todos los nodos, en éstos cobra mayor

relevancia el nodo de Granada en el departamento del Meta, éste es también un nodo de

articulacion.
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llustracion 5.11 Influencia de Bogota en los corredores logisticos estratégicos en Colombia.
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Bogota

Chipaque

La Calera _
Facatativa

Fuente: El autor (2020), utilizando software Gephi.

En el pais éste es el unico nodo que articula y hace parte al mismo tiempo de los corredores
que movilizan carga general y carga liquida, situacion que marca su relevancia en el impacto que
puede tener su infraestructura en el flujo de mercancias en Colombia al concentrar flujos logisticos

de informacion y econdmicos por su caracteristica geopolitica.

5.3.2.2 Barbosa

Barbosa es uno de los municipios del departamento de Santander, se encuentra en el limite
de éste con el departamento de Boyaca es el segundo nodo con mayor grado en el modelo de grafo
para corredores logisticos estratégicos para el movimiento de mercancias terrestres en Colombia,
éste articula 3 corredores logisticos, Bogota — Bucaramanga, Medellin — Bucaramanga, Bogota —
Yopal, se caracteriza por comunicar el departamento de Antioquia y la costa atlantica con la
capital del pais, también conecta al pais con un nodo de transferencia internacional como Clcuta
con la frontera de Venezuela, de este llega a Bogota y Medellin. En este nodo se pueden
desarrollar iniciativas para consolidacion o desconsolidacion de carga desde Antioquia o la costa

atlantica a la capital del pais o viceversa.
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5.3.2.3 Bucaramanga

La capital del departamento de Santander, se relaciona de forma directa con Barbosa, el segundo
nodo de articulacion méas importante en los corredores logisticos estratégicos terrestres,
Bucaramanga como nodo solo hace parte del corredor Bogotd — Bucaramanga, su importancia
radica en que es punto de conexion con Cucuta, nodo de transferencia internacional y con
Barrancabermeja, nodo de transformacion, en éste se encuentra la refineria mas grande de
Colombia, el complejo industrial de Ecopetrol S.A., segin Felipe Bayon (2018) “este refina
aproximadamente 252.000 barriles diarios; abastece el 85% de productos refinados y el 90% de
productos petroquimicos que demanda el pais”, por lo que es necesario mantener infraestructura
adecuada para el movimiento de flujos logisticos, especialmente de carga liquida desde y hacia

Barrancabermeja a través de los nodos de Bucaramanga y Barbosa hacia el interior del pais.

5.3.2.4 La Lizama

Este nodo articula 2 corredores logisticos estratégicos, Bogotd — Barranquilla y Bogota —
Bucaramanga, junto con Barbosa y Bucaramanga hacen parte de los nodos que conectan a
Barrancabermeja con el interior del pais, éste especialmente comunica a Barrancabermeja con la
Costa Atléantica a través de Barranquilla, éste es un nodo de articulacion importante para el flujo
de hidrocarburos crudos y refinados en Colombia, un tridngulo de articulacion que comprende a
Barrancabermeja, Barranquilla, Bogotad y Bucaramanga, estos comunican los pozos de petréoleo

mas grandes del pais.

Barrancabermeja es un centro de concentracién importante para el flujo logistico de la
carga liquida en Colombia, los nodos que conectan eéste como La Lizama cobran importancia
estratégica al ser punto de entrada a Barrancabermeja de productos crudos y refinados, éste es una
zona potencial para generar operaciones de apoyo al movimiento de carga liquida, zonas de
cargue, descargue, tanques de almacenamiento, etc. En la ilustracion 5.12 se observa la ubicacion

de los pozos mas importantes del pais respecto a la refineria mas grande en Colombia ubicada en

Barrancabermeja.
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llustracion 5.12 Pozos de petroleo en Colombia (2020), ubicacion Barrancabermeja
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Fuente: Asociacién Colombiana de Pozos ACP (2020). Modificada por el autor.

5.3.2.5 Aguachica

Este nodo de articulacion tiene grado 4 y solo hace parte de un corredor logistico estratégico,

Bogota — Barranquilla, estd ubicado en el departamento del Cesar, su importancia radica en que

éste es un punto de desviacion de la carga, comunica toda la costa atlantica, puertos de gran

importancia como Cartagena,

Barranquilla y Santa Marta con Cucuta,

Bucaramanga,

Barrancabermeja y la capital del pais, Bogota. En la ilustracion 5.13 se observa como Aguachica

estd ubicado estratégicamente en este corredor logistico, es un punto de articulacion importante

que tiene el potencial de funcionar como zona de consolidacion y desconsolidacion de carga para

diferentes mercancias y movimientos nacionales e internacionales, zonas francas y servicios

complementarios al transporte y la carga como zonas francas, bodegas, talleres, entre otros.

S,

< 3
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llustracion 5.13 Ruta costa atlantica Bogota, Colombia
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Fuente: Google (2020).

5.3.2.6 Granada y Villavicencio

Estos nodos se encuentran ubicados en el departamento del Meta, hacen parte de un solo corredor
logistico estratégico terrestre, Bogota — Villavicencio, cobran gran relevancia al articular el flujo
de carga liquida en Colombia y conectan a la capital del pais con el abastecimiento de productos
agricolas originados en los llanos orientales. Historicamente el acceso a esta zona se realiza por la
ruta Bogota Villavicencio, la Unica de ingreso y salida con infraestructura adecuada para movilizar
vehiculos de carga, esta es de especial importancia para el abastecimiento de la capital del pais y

la extraccion de hidrocarburos de los pozos petroleros en la zona, al ser la Unica via adecuada
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convierte al nodo de Villavicencio en un nodo de corte, cualquier situacion que genere ruptura en
esta ruta incomunica los Ilanos orientales con el interior del pais, con las zonas de consumo,

transformacion de materias primas y puntos de transferencia internacional.

En la ruta Bogota — Villavicencio es necesario mejorar el estado de la infraestructura vial,
los costos de movilizacion y la infraestructura alterna para comunicar los Ilanos orientales con el
interior del pais, segun Gutiérrez (2015) todo el flujo de carga desde y hacia esta zona debe pasar
por Bogota, solo por transporte terrestre de carga, la presencia de otro modo de transporte en la
zona es nulo. Cobra relevancia la importancia de éstos nodos de articulacion entre Bogota y
Villavicencio se pueden ubicar zonas de consolidacion, desconsolidacion, trasbordo de mercancias

con la finalidad de disminuir la congestion en el acceso y salida a la capital del pais.

5.3.2.7 Loboguerrero

Este nodo tiene grado 4 en el modelo de grafo para corredores logisticos estratégicos y aunque
solo hace parte de un corredor, Bogota - Cali, tiene potencial de influenciar positivamente el flujo
de mercancias que ingresan al pais desde el puerto Buenaventura. Loboguerrero es el punto de
ingreso y salida de toda la carga que se moviliza por el puerto, en la ilustracion 5.14 se observa
como éste une las vias terrestres y es nodo de ingreso a uno de los puertos mas congestionados del
pais, Segin Chinea (2014) por éste se moviliza el 60% de la carga total de comercio exterior del
pais, su principal inconveniente no es exactamente la infraestructura portuaria, el principal

problema es ingresar y salir de él.

La zona que comprende Loboguerrero — Yotoco y Buga se convierte en puntos de especial
atencion para la logistica del pais, en esta ruta se deben generar iniciativas para mejorar el flujo
terrestre de mercancias al desarrollar actividades que busquen descongestionar el puerto de
Buenaventura, patios de contenedores, zonas de inspeccion de carga, bodegas, talleres, zonas de
consolidacién y desconsolidacidon, de intercambio de contenedores, zonas francas, servicios
complementarios al transporte y la mercancia son actividades que se pueden desarrollar en la ruta
Buga - Loboguerrero con la finalidad de mejorar el flujo en el puerto de Buenaventura, lograr
eficiencias operacionales en los puertos del pais, mejorara la capacidad logistica y potencializara

la zona como una plataforma para la distribucion internacional de mercancias.
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llustracion 5.14 Ubicacion estratégica Loboguerrero.
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Fuente: Google (2020).

5.3.2.8 Ciénaga (Magdalena)

Este es un nodo de grado 4, se puede considerar como de articulacion regional ya que solo hace
parte de un corredor logistico estratégico para el transporte terrestre, Bogota — Barranquilla, su
cualidad para la articulacion en el movimiento terrestre de mercancias radica en la capacidad que
tiene éste para funcionar como puente de comunicacion de Cartagena, Barranquilla y Santa Marta,
éstos tienen los puertos mas importantes de la costa atlantica y de Cienaga se desvia la mercancia
hacia al interior del pais, en la ilustracion 5.15 se observa la conexion de las vias terrestres que
comunican nodos de transferencia e intercambio internacional de mercancias con Bogota, en éste

Ciénaga (Magdalena) funciona como punto de articulacién o encuentro de las vias terrestres.
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llustracion 5.15 Ubicacion estratégica Ciénaga Magdalena.
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Fuente: Google (2020).

Esta ruta permite conectar de forma eficiente, en tiempo, las principales ciudades ubicadas
en la costa atléantica, Barranquilla, Cartagena, Santa Marta y Riohacha, para el periodo 2015 -2020
el gobierno nacional espera invertir en las vias del Magdalena 14,5 billones de pesos, los recursos

se focalizaran en grandes proyectos de inversién en infraestructura de vias, puertos y sistema

férreo (DNP).
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5.3.2.9 Medellin

Es la capital del departamento de Antioquia, éste nodo tiene grado 4 y hace parte de dos

corredores logisticos estrategicos Medellin — Cali y Medellin — Bucaramanga, éste ultimo conecta

Medellin con Bogota. Este nodo se encuentra en la ruta que une el pacifico y el atlantico

Colombiano donde se encuentran los principales puertos del pais, Buenaventura, Cartagena,

Barranquilla y Santa Marta, en la ilustracion 5.16 se observa como se conectan éstos por modo

terrestre, Medellin tiene el potencial de consolidar un punto de transbordo de mercancias en esta

ruta, zonas de desconsolidacién o consolidacion de carga, intercambio de contenedores 0 puertos

secos, estas iniciativas pueden reducir las distancias recorridas por cada vehiculo, tiempos de

transito, consumo de combustibles, reducir los viajes vacios y mejorar el flujo de carga en el pais

potencializando a Colombia como una plataforma logistica internacional.

llustracion 5.16 Ruta de conexion terrestre de los puertos mas importantes de Colombia.
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Adicional, Antioquia recibio en al afio 2019 un total de 15.838.619 toneladas de
mercancias, superando a la capital del pais, por su crecimiento demografico al consolidarse como
centro metropolitano de la zona y la capacidad industrial que tiene su economia es importante
generar iniciativas en Medellin que permitan descongestionar la ciudad del movimiento de
vehiculos pesados. Iniciativas como mantener el flujo de carga en el exterior de la ciudad y
articular el abastecimiento de la poblacién con distribucion urbana en unidades de carga o
distribucion méas pequefia se hace relevante para mejorar la congestion en la ciudad, mejorar los
indicadores de velocidad, disminuir la contaminacion, los siniestros por congestion y la

disponibilidad de mercancias para consumo de la poblacion.

De este capitulo de la investigacion podemos concluir que los corredores logisticos son
sistemas abiertos que presentan interacciones externas e internas que influencian sus resultados, es
necesario conocer éstos para generar estrategias que gestionen positivamente los factores
influenciadores y asi potencializar los corredores logisticos terrestres con el objetivo de mejorar el
desarrollo econémico y sostenible de Colombia ubicando al pais como una plataforma logistica

internacional y referente en la region.

Del analisis realizado a los corredores logisticos estratégicos, utilizando modelos de grafos,
se logro determinar que los nodos de articulacion no necesariamente son ciudades principales,
éstos son zonas geograficas de interseccidn de los diferentes flujos y corredores logisticos y por

sus caracteristicas son relevantes para influenciar el potencial logistico que tiene Colombia.

Conectar de forma eficiente los corredores logisticos estratégicos terrestres a través de
nodos de articulacion potencializara el sistema logistico colombiano, esto se lograra desarrollando
infraestructuras logisticas especializadas que permitan disminuir distancias, tiempos de recorrido,
congestion vehicular y disminucién de consumo en combustibles, éstas se deben ubicar en los
nodos de articulacién y serdn zonas de intercambio de carga contenerizada, puntos de
consolidacién y desconsolidacion de carga, puertos secos para descongestionar puertos maritimos
y puntos de frontera al descentralizar actividades administrativas y operativas antes de ingresar a

zonas especiales de distribucion internacional.
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CAPITULO 6

DISCUSION DE LOS RESULTADOS
6.1 PROPUESTA DE INVESTIGACION

Para el desarrollo del sistema de transporte terrestre nacional es necesario evaluar los corredores
logisticos estratégicos utilizando la informacion que desde el afio 2015 se recopila por el
Observatorio Nacional de Logistica (ONL), los corredores logisticos estratégicos terrestres fueron
establecidos por el gobierno Colombiano y documentados en la resolucién 164 de 2015, el mismo
afio en que se empezd a recopilar informacion sobre la logistica en el pais, ésta no ha sido
utilizada para alinear o actualizar los corredores logisticos a la realidad el pais y la organizacion
de actividades para optimizar el flujo eficiente a través de ellos.

Para articular el flujo de transporte terrestre es necesario incentivar la instalacion de
Infraestructuras Logisticas Especializadas (ILE) en este modo de transporte, integrar en éstas en
proyectos logisticos que agrupen servicios complementarios al transporte terrestre y sean de

impacto positivo para las regiones en las que potencialmente se puedan desarrollar.

Las infraestructuras logisticas especializadas (ILE) son areas delimitadas donde se realizan, por
parte de uno o varios operadores, actividades relativas a la logistica, el transporte, manipulacion y
distribucion de mercancias, funciones bésicas técnicas y actividades de valor agregado para el
comercio de mercancias nacional e internacional. Estas contemplan nodos de abastecimiento
mayorista, centros de transporte terrestre, areas logisticas de distribucidn, centros de carga aérea,

zonas de actividades logisticas portuarias, puertos secos y zonas logisticas multimodales (Ley
1450, 2011, art. 87).

Sin embargo no hay un marco normativo y legal que estructure de forma clara esfuerzos
privados y del gobierno para desarrollar proyectos de ILE y que determine el papel de cada uno de
los actores involucrados en el sistema logistico nacional en este sentido, como si existen para otros
tipos de infraestructuras como puertos y aeropuertos, al 2020 no hay proyectos de ILE que
superaran la etapa de disefio y factibilidad, esto por falta de procedimientos para la estructuracion,

registro y construccion de éstos (DNP, 2020, p. 53).
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Incluso las ILE estan pensadas actualmente para potencializar la integracion intermodal y
no especificamente los flujos eficientes de un solo modo de transporte, teniendo en cuenta que el
transporte terrestre es el modo més representativo del pais y su versatilidad en la region para
conectar cualquier nodo, es importante desarrollar iniciativas que permitan articular de forma
eficiente este transporte en si mismo, la infraestructura logistica del pais sera tan eficiente como lo

sea su modo de transporte mas representativo.

6.1.1 Infraestructuras logisticas especializadas para el transporte terrestre en Colombia

Desarrollar ILE en los nodos estratégicos que articulan el transporte terrestre en Colombia y que
permitan movilizar de forma eficiente el transporte de mercancias debe ser un objetivo estratégico
de la politica nacional logistica para recuperar los niveles alcanzados antes de 2019, teniendo en
cuenta las condiciones mundiales economicas y sociales vividas en 2020 y preparar al pais para
los crecimientos futuros por la apertura comercial entre regiones. Se logro evidenciar en esta
investigacion que hay un crecimiento afio a afio en el flujo de mercancias en Colombia, es
necesario preparar la infraestructura para responder a los requerimientos de una forma que pueda

apoyar el desarrollo econémico de la region.

Realizar proyectos de investigacion, viabilidad técnica, ubicacién especifica e impacto
social, ambiental y econdémico de ILE ubicadas en los nodos de articulacion permitira
potencializar el modo de transporte terrestre. Estas tienen potencial de reducir tiempos de transito
y distancias de recorrido por unidades de cargue al ofrecer zonas de consolidacion de mercancias
con destinos similares, disminuir la congestion en carreteras nacionales, regionales y urbanas, al
optimizar la utilizacion de los recursos de transporte se disminuye la contaminacion generada por
el consumo de combustibles fosiles, la concentracion de actividades de apoyo a la logistica y la

industria generan fuentes de empleo.

El desarrollo de actividades al exterior de zonas de intercambio internacional
descongestionara los puertos mas importantes del pais, la capacidad de realizar actividades de
desconsolidar y consolidar carga contenerizada logrard mejorar la distribucion nacional de
mercancias y disminuira distancias recorridas por mercancias, mejorando la velocidad de ingreso

de éstas a zonas de consumo, aumentando la disponibilidad de recursos o productos en el pais.
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En la ilustracion 6.1 se observan, en el mapa de Colombia, los nodos de articulacion en el
transporte terrestre, como conectan el pais y los nodos de transferencia internacional de
mercancias, la instalacion de ILE en éstos ameritan el desarrollo de investigaciones que permitan
determinar lugares geogréaficos 6ptimos en cada region para ubicacion de estas infraestructuras.
llustracion 6.1 Nodos de articulacion en el transporte terrestre en Colombia.
REPUBLICA DE COLOMBIA /1 \
Santa Marta - A ’,-";/ 1L
Ban:g,qgi CIW
e?fhﬂag’é‘ﬁé‘*lnd‘ig Y
Mar de Caribeil X 5 \ ‘_“r
— ,) /
PANAMA ,«»/ 1 g
VENEZUELA
Bo 535@ pic: ";
oV \ﬁll;‘\v‘nqeqt_:i&»,«"-: 4
:? - .
Granada e S
© ,fu-"’fﬁ o \;:
ECUADOR - e - ) AT
situacién Relativa ¥ , “u‘;‘
C"S‘E;;‘";;‘m}; £ ;‘L 5 L B ;/
et PERU ‘J"
Edu /" .‘}
-~ ‘J‘#
10050 0 100 200 300
Fuente: El autor (2020).
ST, ©UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812 | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69 O Engineering
Accreditation
L 0 | El Nogal: Cl. 79 ne. 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1 ABET Commission
% Centro de contacto: +(57-1) 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica
¥ SGS universdadean.educo st ACBOD
etodologia Presencial. www.abet.org ACCREDITED



L
oo oo ea n@ Acreditada
L] ® H
se oo H :ﬁnﬁi&aildad NODOS EN CORREDORES LOGISTICOS ESTRATEGICOS QUE
® e e oo universidad oo ARTICULAN EL TRANSPORTE TERRESTRE DE MERCANCIAS

¢ EN COLOMBIA UTILIZANDO MODELOS DE GRAFOS

6.1.2 Beneficios de ILE para potencializar elementos criticos que influencian el flujo de

mercancias

La ubicacion de ILE permitird gestionar positivamente los elementos criticos internos y externos
que influencian el flujo de mercancias en Colombia, mejorar la velocidad del flujo en los
corredores logisticos estratégicos terrestres y preparar la infraestructura para el aumento en los
flujos logisticos que se pueden generar por las aperturas comerciales y eliminacion de barreras

internacionales de intercambio de mercancias.

Un factor interno, determinado como un elemento que puede influenciar negativamente el
flujo de mercancias es la falta de integracion entre los modos de transporte, en el pais actualmente
se esta trabajando para desarrollar infraestructuras modales de integracion, sin embargo si el modo
de transporte mas representativo del pais, como lo es el modo terrestre, no es eficiente y altamente
articulado no se lograré potencializar a Colombia como una plataforma logistica internacional, el
transporte terrestre estara presente en todas las operaciones de movimiento de mercancias en las
diferentes cadenas de abastecimiento que hay en el pais, la red sera tan eficiente como lo sea su

modo de transporte mas representativo.

El precio del combustible es otro factor interno que afecta directamente los actores que
movilizan mercancia en el pais, las ILE no influenciaran el precio de éste, pero al estar ubicadas
estratégicamente permitiran reducir las distancias recorridas por vehiculo, disminuird la
congestion, los viajes vacios y aumentara la velocidad de transito entre nodos, de esta manera el
consumo de combustibles mejorara por la optimizacién en la utilizacion de los vehiculos que
movilizan mercancia, esta situacion puede mejorar las condiciones de fletes disminuyendo los
costos logisticos asociados al transporte y que afectan el valor final de los bienes de consumo, el
gobierno Colombiano busca reducir el costo logistico como porcentaje de las ventas de 13,5 % en
2018 a 12,9 % en 2022 (DNP, 2020), estad situacion impactaria el PIB, al reducir los costos
logisticos es factible acceder a mercados internacionales con mayor margen de contribucion,

ingresando divisas al pais.
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Las ILE permitiran gestionar positivamente factores externos como la deficiencia en la
infraestructura de los generadores de carga, al crear infraestructuras para las caracteristicas de
cada region se potencializara la capacidad de los grupos productivos y econémicos de ésta, alli se
pueden desarrollar los servicios complementarios y conexos al transporte de acuerdo a las
particularidades y necesidades de cada uno de los sectores presentes en la region y que utilizan los
corredores logisticos que articulan las ILE, pueden desconsolidar la mercancia al pasar de
unidades de transporte més grandes a unidades de carga mas pequefias para distribuciéon y
viceversa, al tener vehiculos pequefios realizando la distribucion en grandes zonas de
concentracion poblacional los tiempos de cargue disminuyen, el flujo eficiente de la carga
aumenta, la ocupacion de los vehiculos para distribucion de ultima milla aumentan y los vehiculos

de gran volumen de cargue se concentran para el transito nacional.

6.1.5.1 Disminucién de tiempos y distancias recorridas por unidad de carga

Extrayendo de la ilustracion 6.1 la conexion Buenaventura — Bogota, Buenaventura — Medellin
incluyendo el nodo de articulacion, que para este estudio se definié en Loboguerrero y teniendo en
cuenta que la ubicacion especifica de un nodo de articulacion depende de un estudio técnico que
analice caracteristicas que influencian el lugar de instalacion de una ILE, tenemos para calcular
los tiempos y distancias entre los nodos la informacion de la ilustracion 6.2 en la cual se muestra

la relacion distancias y tiempos entre nodos.

llustracidn 6.2 Distancias y tiempos entre nodos.

xy, = Distancia

t, = Tiempo

Medellin

Xq

t
3 Bogota
Fuente: El autor (2020).
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Teniendo en cuenta la ilustracion 6.2 se puede observar que si un vehiculo de carga
moviliza mercancia de Buenaventura a Medellin, se tiene que la distancia y tiempo de recorrido
son:

Distancia recorrida (Buenaventura— Medellin) = X1 + x,

Tiempo de recorrido (Buenaventura — Medellin) = t; + t,

Si el carro realiza el viaje de retorno Medellin a Buenaventura se tiene que:

Distancia recorrida (Medellin - Buenaventura) = X, + x;

Tiempo de recorrido (Medellin - Buenaventura) = t, + t4

Por lo tanto el vehiculo en total realizé entre los nodos la distancia y recorridos siguientes:

Distancia recorrida total (Medellin - Buenaventura) = 2x, + 2x4

Tiempo de recorrido total (Medellin - Buenaventura) = 2t, + 2t4

Ahora teniendo en cuenta el nodo de articulacion para conectar los mismos destinos, el
mismo vehiculo y que éste solo se movilizara entre Buenaventura y Loboguerrero y en retorno,

tenemos que:

Distancia recorrida total (Buenaventura — Loboguerrero) = 2x4

Tiempo de recorrido total (Buenaventura — Loboguerrero) = 2ty

Observando la informacion anterior se deduce que las distancias y tiempos de recorrido por
unidad de carga son menores utilizando el nodo de articulacion de Loboguerrero para movilizar
mercancia en la ruta Buenaventura — Medellin y teniendo en cuenta el viaje de retorno de los

vehiculos, el siguiente teorema demuestra esta situacion.

Teorema 1 Distancias y tiempos por vehiculo utilizando nodos articulacion.

2%y +2x1 > 2xq
2t, + 2t; > 2t
Fuente: El autor (2020).
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Los nodos de articulacién junto con infraestructuras logisticas especializadas optimizan la
utilizacion de los vehiculos de carga al disminuir por cada uno de ellos los tiempos y distancias de
recorrido, optimizando la utilizacion de estos al realizar movimientos en distancias menores, esto
gestiona positivamente el elemento critico externo precio del combustible comentado en el
capitulo 4, especificamente las ILE ubicadas en nodos de articulacion no cambian los precios de
los combustibles, por otro lado al disminuir las distancias recorridas gracias a éstos se disminuye
el consumo de combustibles fosiles por unidad de carga, el desgaste de éste también es menor

conservando sus caracteristicas mecanicas optimizando el proceso de combustion.

En cantidades menores de recorridos los ciclos de mantenimiento son mas amplios y su
frecuencia disminuye mejorando el desgaste del vehiculo y sus componentes, parte fundamental
para que el funcionamiento mecanico de estas unidades de carga sea eficiente, esto también incide
en los gastos asociados al mantenimiento de los vehiculos y que cubren los duefios de estos
activos, situacion que también incide en el incremento de los fletes al tener en cuenta los desgastes

asociados a los vehiculos por distancias recorridas.

Revisando este capitulo se puede argumentar que para optimizar el flujo de transporte
terrestre utilizando nodos de articulacion en corredores terrestres es necesario incentivar la
instalacién de Infraestructuras Logisticas Especializadas (ILE) en éstos. Generar proyectos de
investigacion para ubicar, desarrollar e integrar en éstas proyectos logisticos que agrupen servicios
complementarios al transporte terrestre y agreguen valor a las actividades econémicas presentes en
las regiones del pais debe ser una prioridad de las entidades publicas y privadas para potencializar

a Colombia como una plataforma logistica internacional.

Estas investigaciones requeriran desarrollar modelos utilizando teoria de grafos que
permitan estudiar rutas que optimicen los tiempos y distancias recorridas en el sistema que
comprenden la infraestructura terrestre para el transporte en el pais y agrupen las condiciones
especificas de los sectores econdmicos presentes en cada region donde hay presencia de nodos de
articulacion para que las ILE apoyen el desarrollo econdémico de la region y al mismo tiempo estén
alineadas con las necesidades nacionales para integrar y potencializar el sistema logistico nacional

apoyado en el modo terrestre de transporte de mercancias.
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6.2 CONCLUSIONES

En esta investigacion se demuestra que el modo de transporte terrestre de mercancias es el mas
representativo del pais, para el afio 2018 movilizé el 81% de toda la mercancia en Colombia (ver
ilustracion 2.1), tiene la capacidad de relacionar y comunicar una gran cantidad de nodos y la
versatilidad de transportar cualquier tipo de mercancia, conecta amplias zonas en el pais y esta
presente en todas las operaciones intermodales que se realizan, revisar oportunidades para
potencializar el transporte terrestre en el pais es importante para retornar a los niveles del afio
2019 de forma eficiente, teniendo en cuenta el panorama econdémico de 2020 e impulsar la
competitividad en el pais basado en el desarrollo de la logistica como objetivo estratégico para el
gobierno de Colombia en los proximos afios (2020-2024), este plan estratégico buscara
modernizar los modos de transporte en el pais, ampliar los servicios complementarios conexos al
transporte, promover la intermodalidad y articulacion de los mismos como estrategia fundamental
para el desarrollo de Colombia. (DNP, 2020).

En el trabajo de investigacion se evidencia que el gobierno Colombiano reconoce la
influencia estratégica de la infraestructura en la que se desarrollan los movimientos de mercancias
en el pais, como se puede observar al revisar las politicas logisticas nacionales manifiestas en el
CONPES 3547 de 2008 y 3982 de 2020, ésta es necesaria para mejorar la competitividad y
potencializar a Colombia como una plataforma logistica internacional, incentivando asi el
desarrollo econémico, por este motivo el gobierno ha desarrollado alrededor de la infraestructura
logistica un modelo normativo y legal que regula la relacion de los actores que intervienen en el
intercambio econdmico de mercancias, adicional garantiza el mantenimiento y actualizacion de

ésta de acuerdo a las necesidades tecnoldgicas por el aumento en los flujos logisticos.

En esta investigacion se demuestra que el sistema que comprende los corredores logisticos
estratégicos para el modo terrestre de transporte en Colombia existen elementos criticos internos y
externos que influencian de forma positiva y negativa el flujo de mercancias a través de ellos, esto
sera fundamental para alinear la estructura normativa y legal a la realidad y las necesidades del
pais acorde a los panoramas econdmicos cambiantes por las aperturas comerciales para el

intercambio de mercancias y la fuerte relacion de las economias de cada pais.
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Cobran relevancia para optimizar el flujo de mercancias en los corredores logisticos los
elementos criticos internos que afectan de forma negativa este flujo, generar estrategias que
permitan gestionar positivamente éstos es importante para mejorar el desempefio integral del
sistema logistico colombiano, en este contexto adecuar la infraestructura nacional y de actores
activos del transporte terrestre que optimicen los tiempos utiles de los vehiculos y aumenten la
productividad del parque automotor, trabajar con las agremiaciones de transportadores para
encontrar soluciones contundentes a las necesidades de éstos e intervenir el proceso de
intermediacion en el cobro y pago de fletes se debe incluir como una prioridad en el desarrollo de
politicas nacionales logisticas para fortalecer el transporte terrestre por carretera y por

consiguiente lograr una integracion eficiente con otros modos de transporte.

Los elementos criticos externos y que influencian de forma negativa el flujo en el
transporte terrestre de mercancias no son facilmente influenciables a favor de los corredores
logisticos, precisamente por las caracteristicas que lo hacen un elemento externo con factores de
influencia diferentes y mas complejos sobre él, por ejemplo el precio del combustible y el precio
del délar, para mitigar el impacto negativo por el comportamiento de éstos es necesario generar
estrategias que permitan gestionar las interacciones externas que afectan el flujo de mercancias en
los corredores, las infraestructuras logisticas especializadas ILE ubicadas estratégicamente en
nodos de articulacion realizarian esta funcion de mitigacion, optimizan el transporte y disminuyen
el impacto negativo de estos elementos criticos externos, el objetivo de estas ILE es mejorar el

desarrollo econdmico y sostenible de Colombia a través de la eficiencia logistica.

Este trabajo de investigacion logro visualizar la forma como se movilizé la mercancia en
Colombia para el afio 2019, evidencié zonas de influencia diferentes para la carga general y
liquida en el pais, éstas se distribuyen de acuerdo con las caracteristicas de nodos de extraccion de
recursos, transformacion y consumo, por modo terrestre el 32.52% de la carga de tipo general se
movilizo en el 2019 entre los departamentos de Antioquia, Cundinamarca y Valle del Cauca,
equivalente a 38°470.606 toneladas, convirtiendo estas zonas geograficas en las mas
representativas. La carga liquida se movilizé entre Casanare, Santander, Cundinamarca, Tolima,
Huila, Putumayo y Meta, los intercambios que se realizaron entre ellos representaron el 59,77%

del movimiento de carga liquida en Colombia para el afio 2019. Identificar estas zonas de
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movimiento de carga en el pais y nodos de mayor intercambio de mercancias permitira determinar
necesidades del transporte de carga por cartera y adecuar éstas a las caracteristicas propias de

nuestro sistema logistico y necesidades puntuales de cada region.

Se logro demostrar en esta investigacion que el corredor logistico estratégico Bogota — Cali
tiene un tramo, en el Valle del Cauca, creado por la relacion de los nodos Ansermanuevo, La
union y Mediacanoa por el cual no se moviliza de forma considerable el transporte de mercancias,
el corredor alterno utilizado en esta zona para comunicar el pais con el puerto de Buenaventura es
Pereira, Cartago, Zarzal, Tulua, Buga, Mediacanoa, esta situacion se observa al analizar la
informacion obtenida del RNDC y el ONL. Lo anterior demuestra que es necesario evaluar los
corredores logisticos estratégicos en el modo terrestres a la luz de la informacion que desde el afio
2015 se recopila de los flujos de intercambio de mercancias en el pais, los corredores logisticos
estratégicos terrestres fueron establecidos por el gobierno de Colombia y documentados en la
resolucion 164 de 2015, hasta agosto de 2020 no hay actualizacion de éstos de forma adecuada a
la realidad el pais y su infraestructura actual teniendo en cuenta la informacion que hay disponible

y recopilada afio a afio desde el 2015.

Los corredores logisticos estratégicos son importantes ya que conectan todo el pais y estan
conformados por la infraestructura vial existente en Colombia, lograr y garantizar su conectividad
desarrollara la eficiencia en la transferencia de mercancias, definir nodos que conectan los
corredores estratégicos para el transporte terrestre de mercancias en Colombia utilizando
modelos de grafos y analizar la forma como éstos se relacionan es el principal aporte de este
trabajo de investigacion, se analizaron los 7 corredores logisticos estratégicos que conectan el
pais, integrados por 216 nodos y se establecié que la integracion de éstos e se logran a través de
10 nodos de articulacion ubicados en Bogota, Barbosa (Santander), Bucaramanga, La Lizama,
Aguachica, Granada, Loboguerrero, Ciénaga (Magdalena), Medellin y Villavicencio.

La investigacion demuestra que no necesariamente los nodos de articulacion en los
corredores logisticos estratégicos terrestres son zonas del pais identificadas como importantes
econdmicamente, hay nodos que al interior son puntos de conexion de varios corredores
logisticos, conectan flujos mixtos de carga (liquida y granel) o son puntos de ingreso y salida de

mercancias al pais, éstos tienen el potencial de influenciar el flujo en los corredores logisticos
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estratégicos terrestres y la forma como se movilizan las mercancias en Colombia, es importante
fortalecer en estos nodos los servicios conexos y complementarios al transporte terrestre y que
agreguen valor como zonas francas, puertos secos, centros de distribucién urbana, parques
industriales, zonas de consolidacion y desconsolidacion de carga, transbordo de contenedores,
entre otros y que permitan priorizar el flujo eficiente de mercancias en los corredores logisticos y
descongestionar la infraestructura logistica nacional. Colombia tiene deficiencia para integrar sus
modos de transporte, éste especialmente es un indicador negativo de competitividad al momento
de realizar comparaciones con sistemas logisticos eficientes de otros paises, al instalar ILE se
contara con instalaciones adecuadas que permitan el flujo constante y eficiente en todo el pais a
través de todos los modos de transporte presentes y los nodos de los diferentes corredores

logisticos.

Es necesario, por parte del gobierno Colombiano, desarrollar un marco normativo y legal
que estructure de forma clara esfuerzos privados y publicos para generar proyectos de ILE en
nodos de articulacién para optimizar el flujo del transporte terrestre e integrar toda la
infraestructura logistica nacional, éste debe determinar el papel de cada uno de los actores
involucrados en estas infraestructuras, describir procedimientos claros para el registro,
funcionamiento, construccion y mantenimiento de ILE acordes a las caracteristicas puntuales del
sistema logistico Colombiano para la movilizacion de mercancias y especificamente a las
condiciones regionales donde se instalaran, éstas deben influenciar positivamente las regiones y
alinear su esfuerzo a la conectividad nacional. Las ILE al ser ubicadas en nodos de articulacion
gestionan de forma positiva elementos criticos internos y externos en el sistema de transporte por

carretera y preparan la infraestructura para el aumento en los flujos logisticos.

Los resultados de la investigacion se convierten en fuente para futuras exploraciones que
aborden, por ejemplo, investigaciones cuantitativas del movimiento de carga en el pais utilizando
la metodologia de grafos y generando matriz de conexion que incluya unidades como kilogramos,
toneladas movilizadas desde cada ciudad o region en Colombia, investigaciones sobre caminos
Optimos de comunicacion, o modelos de distribucion del flujo de mercancias en corredores
terrestres con el objetivo de descongestionar y aprovechar la infraestructura vial alterna para el

transporte terrestre, incluso investigaciones sobre infraestructuras logisticas especializadas (ILE)
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acordes a las caracteristicas de cada nodo o zona geografica en Colombia e integradas a la

infraestructura logistica nacional y la realidad del pais.

Un reto de la politica nacional logistica, manifiesta en el CONPES 3982 de 2020 es
promover el acceso de la informacion y el uso de TIC en logistica para tomar decisiones en
materia publica y de inversion privada de forma estratégica, la academia debe incentivar
laboratorios o0 grupos de investigacion para analizar la informacion disponible sobre el
movimiento de mercancias en Colombia y generar conocimiento que pueda ser aplicado a la
realidad del pais, aprovechando que en la actualidad hay un conjunto de informacion publica de
gran tamafio, de fécil acceso, procesar ésta y estructurar proyectos de investigacion permitird
aportar innovacion al sistema de movilizacion de mercancias en Colombia y eliminar brechas
existentes en éste, la academia se debe ser més activa en el desarrollo de semilleros de
investigacion en temas logisticos teniendo en cuenta que éstos son fundamentales para el

desarrollo integral del pais.
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APENDICE A. PROCESAR BASE DE DATOS RNDC

La base de datos origen para procesar la informacion respecto al movimiento de mercancias en
Colombia en el modo terrestre, tiene un conjunto de informacion publica, de libre disposicion para
diferentes proyectos publicos o privados de investigacion. Como se manifesto anteriormente (4.4.1
Base de datos RNDC) ésta se debe descargar por periodos mensuales con la finalidad de no saturar
el proceso de descarga, una ventaja de ésta es que la informacion se encuentra de forma
estructurada, segun Holmes (2018) las bases de datos estructuradas se caracterizan por estar
organizadas en filas, que constituyen un registro y columnas que constituyen campos, éstos

generan datos que en conjunto son suceptibles de analisis y célculos para un objetivo o finalidad.

Por configuracion de origen en el RNDC la base de datos se descarga en Excel, al final se
obtienen 12 archivos que corresponden a cada mes del afio 2019. Los archivos en Excel tienen una
limitante al gestionar informacion de gran volumen, la base combinada para 2019, es decir los 12
archivos juntos, tienen un total de 35°740.206 datos, que corresponden a 1°553.922 filas por 23
columnas, esto excede la méxima capacidad de Excel para contener datos, al consultar
informacion de soporte se obtiene que la capacidad de éste es 1.048.576 filas por 16.384
columnas, incluso por esta situacion descargar la base de datos para todo un afio del RNDC genera

informacién inconclusa por la limitante de manejo de datos de Excel.

Tener informacién en archivos fragmentados puede significar errores al momento de
cargar los datos para analisis, por esto organizar la informacion en una sola base de datos es
necesario, un archivo que tenga la capacidad de contener el volumen de toda la informacion es

importante para analizar los datos en herramientas de gestion de bases de datos de gran volumen.

A.1 Consolidar base de datos

Los archivos que contienen la informacion mensual del RNDC del afio 2019 se unen en una base
de datos total, se utilizard Access para realizar este proceso. La ventaja de éste es la facilidad que
tiene de consolidar informacion estructurada y desde alli migrar en otros formatos como SQL

Server para trabajar con herramientas potentes de procesamiento de informaciéon como Matlab.
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A.1.1 Proceso consolidacion base de datos.

1. Los archivos descargados por mes del RNDC deben estar separados, se observa en la
ilustracion Al que se cuentan con 12 archivos en formato .xIsx para cada uno de los meses
del afio 2019. Es importante descargar estos archivos por mes para evitar congestion al
momento de realizar la actividad, incluso se evitan errores por tamarios superiores de la
base de datos descargada a los manejados en Excel, esto hace que se obtengan archivos

incompletos cambiando la informacion.

llustracion A1l Archivos mes a mes RNDC 2019.

Organizar = Incluir en biblicteca = Compartir con = Grabar Mueva carpeta
A Favoritos MNombre . Fecha de modifica...
4. Descargas (2] EstadisticasRNDC_201901 20/05/2020 05:41 ...
BB Escritorio IE_I’l EstadisticasRMDC_201902 01/05/2020 0522 ...
| Sitios recientes (=] EstadisticasRNDC_201303 01/05/2020 05:29 ...
(=] EstadisticasRNDC_201904 01/05/2020 05:30 ...
4 Bibliotecas (=] EstadisticasRNDC_201905 01/05/2020 05:32 ...
3 Documentos Eﬂ EstadisticasRMDC_201906 01/05/2020 05:32 ...
k= Imagenes Eﬂ EstadisticasRMDC_201907 01,/05/2020 05:34 ...
a! Misica Eﬂ EstadisticasRMDC_201908 01,/05/2020 05:36 ...
B videos (=] EstadisticasRNDC_201909 01/05/2020 05:39 ...
(=] EstadisticasRNDC_201910 01/05/2020 05:37 ...
%3- Grupo en el hogar Eﬂ EstadisticasRMDC_201911 01/05/2020 05:43 ...
(=] EstadisticasRNDC_201912 01/05/2020 05:43 ...
1M Equipo

Fuente: El autor (2020).

2. En Access seguir ruta Datos externos/Excel, ésta inicia el recuadro que se observa en la
ilustracion A2, en él se selecciona el archivo que se necesita cargar a la nueva base de
datos. Importante especificar “importar el origen de datos en una nueva tabla de la base de

datos actual”, mas clic en aceptar.
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llustracion A2 Origen de los datos.

Selecoone el ongen y el destino de los datos. <¢

Espedifique el origen de los datos.
bombre de ardhivo:  D:\Hugo \EANMaestria\Tesis \Anexos \EstadsticasRNDC_201901. xisx

Especifique como y dénde desea aimacenar los datos en la base de datos actual,

@ Importar el origen de datos en una nueva tabla de la base de datos actual.

Si la tabla espedificada no existe, Access la creard. Sila tabla espedficada ya existe, Access puede sobrescribir ¢l contenido con los
datos mportados. Los cambios realizados en los datos de origen no se reflejardn en la base de datos.

Anexar una copia de los registros a la tabla:

a

Si la tabla especificads ya existe, Access agregard los registros a la tabla, Sila tabla no existe, Access la creard. Los cambios
realizados en los datos de origen no se reflejardn en la base de datos.

Vincular al origen de datos creando una tabla vinculada.

Access creard una tabla que mantendra un vinculo a los datos de origen en Excel. Los cambios realizados en los datos de origen de
Excel se reflejaran en la tabla vinculada. Sin embargo, los datos de origen no se pueden modificar en Access.

Fuente: El autor (2020).

3. En este punto se selecciona la hoja de calculo del archivo del cual se requiere extraer la
informacion para construir la base de datos, como se observa en la ilustracion A3. En este
punto se puede verificar los datos que se cargaran y los nombres de los campos de la base
de datos estructurada, la revision de estos campos es importante para garantizar la
estructura de la base de datos final, si esta tiene inconsistencias en su construccion, la
informacion no seré confiable. Para continuar clic en siguiente.
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llustracion A3 Hoja o rango de carga.

El archivo de hoja de cdlculo contiene mas de una hoja o rango. &Qué hoja o rango desea?

@ e e o e e e e —

() Mostrar rangos con nombre

Datos de ejemplo para la hoja de trabajo ‘Exportar Hoja de Trabajo’.

1 MES SO0 CONFIG VEHICULO [CONFIG VEHICULO CCDOPERACICHNTRANSPCRTE CPERACICHNTIRANS| =
TZO.’LSO_’L ey Camioneta de 2 ejes |5 General
?201901 IR Camioneta de 2 ejezs G General
TECI.’I.QCI.’L -y Camioneta de 2 ejes |3 General
?201901 ey Camioneta de 2 ejes |5 General
?201901 IR Camioneta de 2 ejezs G General
TECI.'I.QCI.’L -y Camioneta de 2 ejes |3 General
?201901 ey Camioneta de 2 ejes |5 General
?201901 IR Camioneta de 2 ejes [P Pagqueteo
EECI.’LQCI.’L -y Camioneta de 2 ejes [P Pagueteo
EZO.’LSO_’L ey Camioneta de 2 ejes [P Fagqueteo
EEO.’LQO.’L IR Camioneta de 2 ejezs G General
EECI.’LQCI.’L -y Camioneta de 2 ejes |3 General
EZO.’LSO_’L ey Camioneta de 2 ejes |5 General j

< | >
Siguiente > l [ Einalizar l

Fuente: El autor (2020).

4. En este cuadro se especifica que la primera fila corresponde a los nombres de los campos de la
base de datos. COmo se observa en la ilustracion A4 ésta contiene los encabezados de columna,
parte fundamental de las bases de datos estructuradas como se menciond anteriormente. Para

continuar clic en siguiente.
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llustracion A4 Nombres de campo.

Microsoft Access puede usar los encabezados de columna como nombres de campo para la

tabla. &Contiene la primera fila espedficada los encabezados de las columnas?

_Prirnera fila contiene encabezados de columna

MES CCD CONFIG VEHICULO |[CONFIG VEHICUOLOD CODOPERACTICNTRANSPORTE [CPERACTIONTRANS
1 E01201 Lo Camioneta de 2 ejes |5 General &
7201901 IR Camioneta de 2 ejes |5 General
?201901 IR Camioneta de 2 ejes G General
TZO.’LQO.’L ICR Camioneta de 2 ejes & General
?201901 ICR Camioneta de 2 ejes & General
?201991 ICL Camioneta de 2 ejes [& Feneral
TEO.’LQCI.’L ICL Camioneta de 2 ejes [& Feneral
?201901 ICA Camioneta de 2 ejes [ Fagqueteo
?201901 IR Camioneta de 2 ejes [P Fagqueteo
5201901 R Camioneta de 2 ejes [P FPagqueteo
HZO.’LQO.’L ICR Camioneta de 2 ejes & General
EZO.’LQO.’L ICR Camioneta de 2 ejes & General
EEO.’LQO.’L ICh Camioneta de 2 ejes [ Feneral
EEO.’LQQ.’L ICL Camioneta de 2 ejes [& Feneral j
4] | 2l
Cancelar ][ < Atras “ Siguignte = l [ Einalizar l

Fuente: El autor (2020).

5.

En este punto de la importacion de datos se selecciona el formato de cada campo. En la

ilustracion A5 se observa el cuadro en el cual se pueden realizar estos cambios, es suficiente

con seleccionar el campo y realizar el cambio de formato en “Tipo de dato”, éste espacio es Util

para los campos que deben especificar un formato como fecha, moneda o nimero. Para

continuar clic en siguiente.
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llustracion A5 Formato campo.

continuacién. Después puede modifical

el &rea 'Opdiones de campo'.

Puede espedificar la informacidn sobre cada campo que estd importando. Seleccione los campos en el drea que aparece a

e campo

Mombre de campa: MES

Indexado: No

[

Tipo de dato:

["1No importar &l campo (Saltar)

Texto

ME 5 COD CONFIG VEHICULO [CONFIG VEHICULO CODOPERACIONTRANSPORTE |OFERACIONTRANS
2 Camioneta de 2 ejes G General -
Camioneta de 2 ejes G General
Camioneta de 2 ejes G General
[Camioneta de 2 ejes |G General
[Camioneta de 2 ejes |G General
[Camioneta de 2 ejes |G General
[Camioneta de 2 ejes |G General
[Camioneta de 2 ejes P Pagueteo
[Camioneta de 2 ejes P Pagueteo
[Camioneta de 2 ejes P Pagueteo
[Camioneta de 2 ejes |G General
[Camioneta de 2 ejes |G General
[Camioneta de 2 ejes |G General
[Camioneta de 2 ejes |G General vl
»
Cancelar J I < Atrds “ Siguiente > I I Einalizar I

Fuente: El autor (2020).

6. En este punto se realiza identificacion Unica para cada registro, en la ilustracién A6 se observa

que para cada uno hay una identificacion que parte desde 1 y no se repetira en la base de datos.

Para continuar clic en siguiente.

llustracion A6 Identificador de registros.

Microsoft Access recomienda que defina una dave principal para la nueva tabla. Una dave principal se usa

= para identificar de forma Gnica cada registro de la tabla y permite recuperar los datos mas rapidamente,

A RER

2 s

3 e e i@ Permitir a Access agregar 2 dave prindipal.

2w s A

A i Ran =) Elegir la dave principal. E|

- Sin daye principal.
COD CONFIG VEHICULO [CONFIG VEHICULO CODOPERACIONTRANSPCORTE (OCPERACION]
Ch Camioneta de 2 ejes [5 General -
Ch Camioneta de 2 ejes [5 General
CE Famioneta de 2 ejes [3 [Feneral
C& Camioneta de 2 ejes |5 General
Ch Camioneta de 2 ejes [5 General
Ch Camioneta de 2 ejes [5 General
CE Famioneta de 2 ejes [3 [Feneral
C& Camiconeta de 2 ejes P Pagqueteo
Ch Camioneta de 2 ejes [P Pagqueteo
Ch Camioneta de 2 ejes P Pagqueteo
CR Camioneta de 2 ejes [F [General
C& Camioneta de 2 ejes |5 General
Ch Camioneta de 2 ejes [5 General
Ch Camioneta de 2 ejes [5 General v|
4
Cancelar I I < Atrds ” Siguignte > ] I Finalizar I

Fuente: El autor (2020).
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7. En este punto se renombra la base de datos como se observa en la ilustracion A7. Para
completar el proceso con los archivos que corresponden a cada mes del afio 2019 y que
componen toda la base datos es importante tener presente el nombre asignado a ésta. Para

continuar clic en finalizar.

llustracion A7 Nombre base datos.

Esta es toda la informacisn que el asistente necesita para importar los datos.

Importar a la tabla:
RNDC2019]

[ Desearia que el asistente analizara la estructura de la tabla después de importar los datos.

Fuente: El autor (2020).

Hasta este punto se carga a la base de datos el primer archivo de RNDC que corresponde al

primer mes del afio 2019, para cargar el siguiente periodo se revisa la siguiente secuencia.

A. En Access seguir ruta Datos externos/Excel, ésta inicia el recuadro que se observa en la
ilustracion A8, en él se selecciona el archivo que se necesita cargar a la base de datos ya
generada. En este punto especificar “Anexar una copia de los registros a la tabla”, alli se
selecciona la base de datos generada en la secuencia anterior, de esta forma los datos se

cargan a la tabla generada guardando cada registro de forma individual. Para continuar clic

aceptar.
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llustracion A8 Cargar segundo archivo base datos.

Especifique el origen de los datos.

Nombre de archivo: o \Hugo'EANMaestriatTesis\Anexos EstadisticasRMDC_201902, xlsx

Especifique cémo y dénde desea almacenar los datos en |3 base de datos achual,

_~tMportar 2l origen de datos en una nueva tabla de la base de datos actual.

Sila tabla especificada no existe, Access la creard. Sila tabla especificada ya existe, Access puede sobrescribir el contenido
datos importados. Los cambios realizados en los datos de origen no se reflejaran en la base de datos.

&_Anexar una copia de los registros a la tabla:  pnpC2019 |Z|

Sila tabla e Access agregara los registros a la tabla. Sila tablg

i creara. Los cambios
realizados en los datos de origen no se renejara

7 Vincular al origen de datos creando una tabla vinculada.

Access creard una tabla que mantendra un vinculo & los datos de origen en Excel, Los cambios realizados en los datos de origen de
Excel se reflejardn en la tabla vinculada. Sin embarao, los datos de arigen no se pueden modificar en Access,

Aceptar ] ’ Cancelar

Fuente: El autor (2020).

B. Se ejecutan las actividades desde la ilustracion A2 y se repite para cada periodo hasta

cargar cada uno de los meses de 2019, al final se tiene la base de datos de todos los

registros de viajes en el modo terrestre carretero en Colombia para el afio 2019.
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APENDICE B. PROCESAMIENTO DE BASES DE DATOS DE GRAN VOLUMEN

MATLAB por sus siglas en inglés MATrix LABoratory es un programa de procesamiento de
informacidn, con su propio lenguaje de programacion, éste es orientado a resolver problemas de
matematica aplicada utilizando el calculo de matrices. Esta herramienta ofrece un rendimiento
importante para procesar bases de datos de gran volumen, el potencial se basa en la facilidad de
sus funciones para el trabajo de conjuntos de datos y la practicidad para manejar bases de

informacién de amplia difusién como SQL.

Por la facilidad, capacidad y versatilidad de la herramienta se utilizara MATLAB para
procesar la base de datos de viajes en el modo terrestre para el afio 2019 obtenido del RNDC, ésta
por sus caracteristicas, como se reviso anteriormente, se denomina informacion de gran volumen,
por lo que no es facil de procesar en paquetes de gestion de datos basicos y es necesario una

herramienta completa y potente como MATLAB.

B.1 Script MATLAB

Script es un programa basico, éste contiene lineas de secuencias de comandos, lineas de
programacion, éstas en MATLAB se definen como funciones y en conjunto ejecutan el programa
o algoritmo légico disefiado para transformar una entrada en salida. La salida es un entregable del
script y es el objetivo final del programa, éste se disefia para transformar datos de entrada en

informacién de salida estructurada para analisis especifico.

B.1.1. Objetivo script MATLAB

Se disefiara un script que tome como datos de entrada la base del RNDC del transporte de
mercancias en el modo terrestre en Colombia del afio 2019 y de forma estructurada presente
informacién sobre las variables objeto de estudio (mercancias movilizadas entre nodos y viajes
totales de mercancias entre nodos), este organizard los indicadores que muestran el
comportamiento de las variables clasificadas por los atributos departamento origen
(DEPARTAMENTOORIGEN) Yy departamento origen (DEPARTAMENTODESTINO). Se
muestra el algoritmo desarrollado para procesar la base de datos del RNDC para el afio 2019 en el

anexo 1 de este trabajo de investigacion.

‘éﬂmc%, ©UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812 | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69 Engineering
Accreditation
= | El Nogal: Cl. 79 ne. 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1 ABET Commission
2 Centro d tacto: +(57-1) 593 6464 | B ta D.C., Cundi Colombia, S Bri
‘%0 entro de contacto: +( ) ! ogo a L.C., Cundinamarca, Colombia, suramerica Acreditacion de la Engineering Accreditation AC B S P
” SGS universidadean.edu.co Commission (EAC) de ABET a Ingenieria de Produccion
Metodologia Presencial. www.abet.org ACCREDITED



L L
... ... e a n® Acreditada
se oo H :ﬁnéﬁ&a&!ldad NODOS EN CORREDORES LOGISTICOS ESTRATEGICOS QUE
® e e oo universidad 557 ugnn ARTICULAN EL TRANSPORTE TERRESTRE DE MERCANCIAS
oo EN COLOMBIA UTILIZANDO MODELOS DE GRAFOS

B.1.2 Estructura entregable script, tablas de informacion.

La salida del script sera un archivo en Excel, con informacion organizada por cada uno de los
departamentos en Colombia y cada una de las variables a estudiar, viajes totales, kilogramos y
galones movilizados. De esta forma se clasificaran los indicadores y cada uno de los atributos
escogidos para alcanzar los objetivos de la investigacion, tener la base de 357740.206 datos
consolidada en dicha estructura y en un archivo de Excel permitird manejar la informacion y
generar formatos graficos y de tablas para analisis de una forma sencilla dado el tamafio y origen

de la informacioén.

El algoritmo generard 3 tablas, la primera mostrara el origen de los viajes terrestres, la
segunda el destino de estos viajes y por ualtimo una tabla que partiendo del origen (por
departamento) de los viajes realizados mostrara los destinos de estos viajes (por departamento).
Un hecho relevante del algoritmo que se desarrollara es la capacidad de procesar bases de datos
organizadas con la misma estructura, éste se podra utilizar para analizar periodos anuales

diferentes en el RNDC, anteriores o futuros a esta investigacion.

La tabla Bl es ejemplo de la primera informacién que entregara el script disefiado en
MATLAB, para este ejemplo se utiliz6 el mes de enero de 2019 de la base de datos de RNDC. En
él se clasifica por departamento la suma de los viajes totales, kilogramos y galones generados en
ese departamento, en esta informacion se visualizard la zona donde se originan los viajes
terrestres, se organizara la informacion iniciando por el departamento de mayor movimiento en

viajes.

Este informe que entrega el algoritmo permitird identificar por zonas como es el
movimiento de carga en Colombia, viajes totales por zona, kilogramos movilizados en esos viajes
y los galones movilizados para el caso de los viajes de carga liquida, adicional de identificar
facilmente el departamento con mayor movimiento de carga terrestre y a partir de alli en orden

descendente cada una de la participacion de los departamentos del pais en ésta.
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Tabla B1 Ejemplo entregable script indicadores por departamento origen.

DEPARTAMENTOORIGEN | VIAJESTOTALES | KILOGRAMOS GALONES
VALLE DEL CAUCA 126.320 2.167.077.614 6.232.583
CUNDINAMARCA 104.918 1.302.641.842 24.815.607
ANTIOQUIA 83.439 905.565.905 5.879.485
ATLANTICO 58.159 758.025.510 20.723.395
BOLIVAR 40.364 752.159.808 14.471.095
BOYACA 21.869 517.026.355 899.699
BOGOTAD. C. 67.436 512.749.611 5.031.728
SANTANDER 40.224 453.984.215 37.657.099
MAGDALENA 15.872 424.523.195 2.330.184
NORTE DE SANTANDER 12.943 308.354.566 2.496.980
TOLIMA 16.994 306.199.857 7.068.267
META 17.564 239.782.216 52.553.792
CASANARE 21.349 197.644.207 114.238.567
CAUCA 12.289 175.987.016 1.115.339
RISARALDA 18.327 119.302.248 350.058
SUCRE 5.174 111.555.729 71.943
HUILA 8.979 102.455.255 10.071.708
CALDAS 7.030 94.661.440 490.145
CESAR 9.573 83.976.243 33.595.425
CORDOBA 6.002 82.291.555 17.205
NARINO 5.654 60.279.639 -

LA GUAJIRA 2.486 51.725.297 83.637
QUINDIO 3.783 39.740.598 47.371
ARAUCA 1.712 15.144.404 2.194.394
PUTUMAYO 2.225 5.559.679 14.341.644
VICHADA 142 3.777.282 -
CAQUETA 1.151 2.707.072 5.601.997
CHOCO 194 1.181.773 -
GUAINIA 38 811.000 -
GUAVIARE 61 262.040 -
AMAZONAS 1 8.000 -

Total general 712.272 9.797.161.171 362.379.347

Fuente: Autor (2020).

La tabla B2 es ejemplo de la segunda informacion que entregara el script disefiado en
MATLAB, para este ejemplo se utiliz6 el mes de enero de 2019 de la base de datos de RNDC. En
él se clasifica por departamento, como destino, los viajes totales, kilogramos y galones, en esta

informacidn se visualizara la zona donde se reciben los viajes terrestres.
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Tabla B2 Ejemplo entregable script indicadores por departamento destino.

Suma de Suma de Suma de
DEPARTAMENTODESTINOG | /| AJESTOTALES KILOGRAMOS GALONES
VALLE DEL CAUCA 104.702 1.696.886.001 8.213.065
ANTIOQUIA 92.884 1.265.658.470 9.843.996
BOGOTAD. C. 78.307 957.034.572 15.807.346
CUNDINAMARCA 75.847 1.030.854.269 40.142.739
ATLANTICO 43.921 832.215.946 7.435.260
SANTANDER 41.728 533.764.603 19.740.405
BOLIVAR 35.896 495.915.415 23.190.242
CASANARE 25.392 238.663.960 119.129.111
BOYACA 24.106 356.558.593 12.623.948
META 18.411 222.314.268 26.785.607
RISARALDA 16.189 190.877.140 473.994
CESAR 15.854 225.754.635 18.391.923
TOLIMA 15.513 177.263.181 14.121.783
MAGDALENA 15.371 257.120.939 1.624.756
CAUCA 13.751 193.040.714 143.842
HUILA 12.948 144.782.955 12.183.184
NORTE DE SANTANDER 12.808 139.393.825 8.823.131
CALDAS 12.702 135.993.009 291.253
NARINO 11.110 141.039.788 73.684
CORDOBA 10.627 136.844.835 1.621.844
QUINDIO 8.002 86.731.386 32.884
LA GUAJIRA 7.532 161.457.585 361.721
SUCRE 6.691 78.736.042 962.754
PUTUMAYO 3.876 22.236.077 14.743.121
CAQUETA 2.969 25.847.794 3.369.433
ARAUCA 2.863 27.372.464 1.732.921
CHOCO 1.518 14.588.102 15.770
GUAVIARE 510 4.599.000 253.060
VICHADA 185 3.349.000 67.570
GUAINIA 23 74.989 173.500
AMAZONAS 22 137.610 -
VAUPES 10 46.337 5.500
SAN ANDRES PROVID 4 7.667 -
Total general 712.272 9.797.161.171 362.379.347

R

O

®

N

SGS

Fuente: El autor (2020).

La ultima informacion que entregara el script tiene como ejemplo la tabla B3, ésta organiza

por departamento origen, cada uno de los departamentos destino de los viajes originados en él,

para este ejemplo se utilizara el departamento del Valle del Cauca en enero de 2019. Esto

permitira identificar los destinos de las mercancias movilizadas por departamento.
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Tabla B3 Ejemplo entregable script, indicadores por departamento origen y departamento destino.

DEPARTAMENTOORIGEN | DEPARTAMENTODESTINO | VIAJESTOTALES KILOGRAMOS GALONES
ANTIOQUIA 10.647 185.204.286 562.501
ARAUCA 74 2.276.420 -
ATLANTICO 2.128 44.652.203 101.300
BOGOTAD. C. 14.595 232.708.519 792.068
BOLIVAR 949 16.173.440 97.500
BOYACA 599 13.664.234 31.500
CALDAS 2.728 45.500.428 160.400
CAQUETA 370 4.005.872 -
CASANARE 169 3.725.315 -
CAUCA 8.263 104.235.616 71.833
CESAR 185 2.646.661 -
CHOCO 175 2.626.416 -
CORDOBA 207 3.425.210 -
CUNDINAMARCA 8.580 174.564.004 131.600

VALLE DEL CAUCA GUAVIARE 7 121.365 -

HUILA 1.754 37.482.185 292.651
LA GUAJIRA 47 571.387 -
MAGDALENA 239 5.086.735 -

META 569 11.464.759 -
NARINO 4,793 75.456.009 56.610
NORTE DE SANTANDER 496 7.525.216 3.000
PUTUMAYO 292 3.589.630 2.000
QUINDIO 2.587 44.644.691 10.300
RISARALDA 5.373 84.816.735 84.100
SANTANDER 1.482 25.454.214 273.020
SUCRE 132 1.668.511 -
TOLIMA 2.217 44.771.534 129.210
VALLE DEL CAUCA 56.663 989.016.019 3.432.990
TOTAL 126.320 2.167.077.614 6.232.583

Fuente: El autor (2020).
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B.1.3 Instrucciones ejecucion

1. Abrir la version de MATLAB de la que se disponga.

2. Open + Buscar archivo “AnalisisAnualBD.m” + Abrir ver ilustracion B1.

llustracion B1 Paso 2, ejecucion script.

= L (7] NewVarisble » Analyze Code = g 5) 3 Co
L3 @ FindFles 8 O8 2 B Lo Analym C&l | HE @ preferences @ 2

- P
New N ll Compare Import  Save ?OF“‘V’""’" Favorites O Runand Time Simulink | Layout (3 setpath  Add-Ons Help - Real
LiveScript ¥ Data  Workspace (% ClearWorkspace ¥ ¥ (52 Clear Commands - - v ElLes
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOUI
P Eal & L » o:|» Hugo » EAN » Maestria » Tesis » RNDC2019 » Calculo » MATLAB » 28.0520 REVL »
nt Folder Command Window
Name ~ New to MATLAB? See resources for Getting Started.
ReporteAnual2019.xisx
ReporteAnualudsx 5 3 4\ Open ==
LEEME bt CY) S« G 1[ Bes:
alculo » MATLAB » 28.05 20 REVL » v [ 4| Busca
AnalisisAnualBD.m A b= St [4]f »
INSTR —_—
Organizar +  Nueva carpeta v [H
IMAGENE 3 i g 4 e
%1 Sitios recientes 4 Nombre Fecha de modifica... Tipo
N 2 IMAGENES_PROCESO
N~ Bibliotecas

T

__ AnalisisAnualBD.m 28/05/2020 08:07 .. Archivo M

& Imégenes
& Masica
B videos

«& Grupo en el hogar

1™ Equipo
&, Discolocal (C)
s Disco local (D)

s Reservado para el sisten _

Nombre: AnalisisAnualBD.m

Fuente: El autor (2020).
3. En MATLAB en el panel “EDITOR” + Run, ver ilustraciéon B2.

llustracion B2 Paso 3 ejecuciones script.

E;_, o E [ Find Files

(] Compare ¥ | GoTov Co

New Open Save Run and
v v v &Pint v Q Find ¥ Time
_ FmE NAVIGATE

€ D51 F b 0> Hugo b EAN b Maestria » T

Current Folder

_20_REVI\AnalisisAnualB|

Name v

] ReporteAnual2019.xisx
@] ReporteAnualdsx
|| LEEMEbt U
%) AnalisisAnualBD.m 5-  clear
6- clc
7

10
1 % 3
12 I el
13 = tStart = tic;
14 £ EEEEEEELELEELELEESEEELEEEYEYEYEYY
15
16 %
17 % es
Fuente: El autor (2020).
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4, Buscar base de datos “RNDC2019”, script solo acepta bases de datos de Microsoft Access.

Ver ilustracion B3.

llustracion B3 Buscar base de datos Microsoft Access.

-
\ Abrir BD

@U'I « EAN » Maestria » Tesis » RNDC2019 »

Qrganizar = Nueva carpeta

£ Sitios recientes “  Nombre
o , Calculo
= :Elblloleca; ‘II_] RNDC2019
| Documentos
=| Imidgenes
AW Musica
B videos =

) Grupo en el hogar

/M Equipo
J"-" Disco local (C:)
= Disco local (D:)

a Reservado para el sisten _ |

=)
0o
=~ 0 @
Fecha de modifica.. Tipo
07/06/202001:07 ...  Carpeta de ar

28/05/2020 07:45 ...  Microsoft Acg

Nombre: RNDC2019

3

v | (accdb) -

[ Abir

] I Cancelar ‘

Fuente: Autor (2020).

s |

5. Después de unos segundos, tiempo durante el cual el programa proceso la informacion. Se

abrira un cuadro en el cual se nombra el archivo de Excel que se generara. Importante guardar

con la extension .xlsx (Excel). Esta actividad se observa en la ilustracion B4.

llustracién B4 Nombrar archivo de salida script.

Fuente: El autor (2020).

r=_ B
4| Archivo de %Elilﬂ

Intreduce Nommbre del archivo de Excel
Reportesnual xlzx

—
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ANEXOS

ANEXO A. Algoritmo procesar informaciéon RNDC

% MATLAB puede funcionar como cliente COM para utilizar Access.

% Para lo anterior, la funcidn actxserver crea un objeto COM vy
abre la conexién con un COM Automation server (puede ser Word,
PowerPoint, Access.

% Una vez creado el objeto se accede a sus propiedades.

Clear

Clc

% Mostrar la interfaz grafica, usuario selecciona archivo base de
datos para anédlisis. Solo se muestran archivos de Microsoft
Access.

[fn, pn] = uigetfile('*.accdb', "Abrir BD'");
% Iniciar conteo de tiempo de ejecucidn de programa.
TStart = tic;
% Extrae el nombre de 1la tabla del archivo vy almacena la
ubicacidén en disco de la base de datos.
Tabl = fn(l: (find(fn==".")-1));
Fn = [pn fn];
% Establece Access como servidor de automatizaciédn de ActiveX vy
abre la base de datos.
BDAccess = actxserver ('Access.Application'
DB = BDAccess.DBEngine.OpenDatabase (fn) ;
% Selecciona todos los registros de la tabla llamada “Base”.
Inst = ['select * from ' Tabl]; %Base'
Tmp data = DB.OpenRecordset (Inst);
Ncols = tmp data.Fields.Count;
% Obtener la cantidad total de registros que tiene la tabla.
Inst = ['select count(*) from ' Tabl];
N BD = DB.OpenRecordset (Inst);
RegsE = N BD.GetRows;
RegsE = double (RegsE{1l});
% Totaliza viajes, kilogramos y galones por departamento origen.
Inst = ['SELECT DEPARTAMENTOORIGEN,
SUM (VIAJESTOTALES) , SUM (KILOGRAMOS), '1;
Inst = [Inst 'SUM(GALONES) FROM RNDC2019 GROUP BY
DEPARTAMENTOORIGEN'];
DataOrig = DB.OpenRecordset (Inst);
TablaOrig = DataOrig.GetRows (RegsE) ';
repl = [TablaOrig];
TotalV = [];
For c=2:1length(TablaOriqg)
TotalV = [TotalV; TablaOrig{c,2} TablaOrig{c,3}

TablaOrig{c,4}];

©UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812 | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69 O Engineering \w
Accreditation
| El Nogal: Cl. 79 ne, 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1 ABET Commission A ’«
Centro de contacto: +(57-1) 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica Acrechtacién de fa Engineering Accreditation AC B S P

universidadean.edu.co Commission (EAC) de ABET a Ingenieria de Produccion
Metodologia Presencial. www.abet.org ACCREDITED



e0
. ' @ Acreditada
‘. oo e a n en Alta Calidad

i _ s 1 2049 el Minecscaciin NODOS EN CORREDORES LOGISTICOS ESTRATEGICOS QUE
universidad  aenan7ugencazsnaer ARTICULAN EL TRANSPORTE TERRESTRE DE MERCANCIAS
EN COLOMBIA UTILIZANDO MODELOS DE GRAFOS

End
TotalV = sum(TotalV);
TG = ['Total General']; TG = cellstr (TG)';
Total Gral=[TG TotalV(l) TotalV(2) TotalV(3)];
Repl = [repl ; Total Gral];
% Totaliza viajes, kilogramos y galones por departamento destino.
Inst = ['SELECT DEPARTAMENTODESTINO,
SUM (VIAJESTOTALES) , SUM (KILOGRAMOS), '],
Inst = [Inst 'SUM(GALONES) FROM RNDC2019 GROUP BY
DEPARTAMENTODESTINO'];
DataDest = DB.OpenRecordset(Inst);
TablaDest = DataDest.GetRows (RegsE) ';
Rep2 = [TablaDest];
TotalVv = [];
For c=2:1length(TablaDest)
TotalV = [TotalV; TablaDest{c,2} TablaDest{c, 3}
TablaDest{c,4}];
End
TotalV = sum(TotalV);
TG = ['Total General']l,; TG = cellstr (TG)';
Total Gral=[TG TotalV(l) TotalV(2) TotalV(3)];
Rep2 = [rep2; Total Gral];
% Por departamento destino totaliza viajes, kilogramos y galones
por cada departamento origen.
Inst = ['SELECT DEPARTAMENTOORIGEN, DEPARTAMENTODESTINO,
SUM (VIAJESTOTALES) , SUM (KILOGRAMOS), '];
Inst = [Inst 'SUM(GALONES) FROM RNDC2019 GROUP BY
DEPARTAMENTOORIGEN, DEPARTAMENTODESTINO'] ;
DataT DB.OpenRecordset (Inst) ;
TablaT = DataT.GetRows (RegsE) ';
Rep3 = [TablaT];
TotalVv = [];
For c=2: length (TablaT)
TotalV = [TotalV; TablaT{c,3} TablaT{c,4} TablaT{c,5}];
End
TotalV = sum(TotalV);
TG = ['Total General';' '1; TG = cellstr (TG)';
Total Gral=[TG TotalV(l) TotalV(2) TotalV(3)];
Rep3 = [rep3; Total Gral];
% Solicita nombre de archivo (Excel) en él1 se genera reportes y
salidas de script.

Prompt = {'Introduce Nombre del archivo de Excel'};
Dlg title = 'Archivo de Reporte en Excel';

Num lines = 1;

Def = {['ReporteAnual.xlsx']};

NombreArchivo = inputdlg(prompt,dlg title,num lines,def);
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NombreArchivo = NombreArchivo{l};

% Se crea archivo en Excel con los reportes finales, cada
ejecucidén de la instruccidn xlswrite agrega una hoja al archivo
de Excel, "DEPARTAMENTOORIGEN", “"DEPARTAMENTODESTINO” 4
“DPTO ORIGEN DESTINO”.

% Agrega datos de totales de “DPTO ORIGEN DESTINO” al archivo de

Excel.
E = ['DEPARTAMENTOORIGEN ';'Suma de VIAJESTOTALES'; 'Suma de
KILOGRAMOS ...

'Suma de GALONES 'l1; E = cellstr(E)"';

o)

% Datos de reporte.

x1lswrite (NombreArchivo, repl , 'DEPARTAMENTOORIGEN'

% Encabezado primera fila.

x1lswrite (NombreArchivo,E , 'DEPARTAMENTOORIGEN', "A1l")

% Agregar datos de totales de departamento destino al archivo de

Excel.

E = ['DEPARTAMENTODESTINO ';'Suma de VIAJESTOTALES';...
'Suma de KILOGRAMOS ';'Suma de GALONES '"1; E =

cellstr(E)';

% Datos del Reporte.

x1lswrite (NombreArchivo, rep2 , 'DEPARTAMENTODESTINO')

% Encabezado primera fila.

x1lswrite (NombreArchivo,E , 'DEPARTAMENTODESTINO', "A1")

% Agregar datos de totales de departamento destino por cada
departamento origen al archivo de Excel.

E = ['DEPARTAMENTOORIGEN ' '"DEPARTAMENTODESTINO Yoo,
'Suma de VIAJESTOTALES'; 'Suma de KILOGRAMOS ...
'Suma de GALONES 'l1; E = cellstr(E)"';

% Datos de reporte.

Xlswrite (NombreArchivo, rep3, 'DPTO ORIGEN DESTINO'")

% Encabezado primera fila.

Xlswrite (NombreArchivo, E , 'DPTO ORIGEN DESTINO','Al')
% Finaliza el conteo de tiempo de ejecucidn de script.
TElapsed = toc(tStart);

Disp(['Tiempo estimado de Procesamiento ='...

num2str (tElapsed) ' segundos' 1)
% Elimina las wvariables del WorkSpace.
Clear
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ANEXOS DIGITALES

ANEXO B. Informacion procesada por algoritmo para el afio 2019.

ANEXO C. Matriz de conectividad nodos corredores logisticos estratégicos modo terrestre.
ANEXO D. Mapas.
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