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Resumen

Titulo: Revision de la literatura sobre metodologias utilizadas en estudios de movimiento de carga
en territorios urbanos. !
Autor: Leidy Carolina Caceres Tovar, Silvia Juliana Mantilla Rueda**

Palabras Clave: Movilidad urbana, transporte, metodologia, logistica

Descripcion: La logistica urbana y la movilidad son términos que van de la mano en el desarrollo
y mejora de los territorios urbanos. Esta debe ser planteada teniendo en cuenta factores como la
cooperacion entre empresas de manera que se creen sinergias entre los gobiernos y estas, el uso
adecuado de las tecnologias que permitan generar servicios y planes mas eficientes, una correcta
planificacion del transporte urbano de mercancias considerando los inconvenientes ocasionados
durante las entregas de ultima milla.

Europa ya ha comenzado a recorrer este camino gracias a la creacion de Planes de Movilidad
Urbana Sostenible (PMUS), Planes de Transporte Urbano Sostenible (PTUS) y Planes Urbanos de
Logistica Sostenible (SULP) donde a través del analisis de las necesidades de cada ciudad se
determina qué tipo de plan es el mas adecuado, para esto hay agencias especializadas en llevar a
cabo este tipo de proyectos con el apoyo del gobierno, como ejemplo: ENCLOSE, NOVELOG y
SULPITER.

Ahora bien, Bucaramanga es una ciudad que ha comenzado a buscar soluciones y puntos de mejora
en este sentido, y que al ser un punto importante a nivel nacional para el transporte de carga se
plantea como beneficioso el desarrollo de un Plan Urbano de Logistica Sostenible, para el cual se
propone una metodologia tras la realizacion de un analisis de literatura de los proyectos que ya se

han realizado a nivel nacional y mundial.

Trabajo de Grado
**Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Director Javier Eduardo Arias Osorio. Codirector Jorge Andres Rueda Serrano.
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Abstract

Title: Literature review on methodologies used in studies of freight movement in urban territories.?
Author: Leidy Carolina Céceres Tovar, Silvia Juliana Mantilla Rueda **

Key Words: Urban mobility, transportation, methodology, logistics

Description: Urban logistics and mobility are terms that go hand in hand in the development and
improvement of urban territories. This must be approached taking into account factors such as
cooperation between companies in order to create synergies between governments and companies,
the appropriate use of technologies to generate more efficient services and plans, proper planning
of urban freight transport considering the inconveniences caused during last mile deliveries.
Europe has already started to go down this path thanks to the creation of Sustainable Urban
Mobility Plans (PMUS), Sustainable Urban Transport Plans (PTUS) and Sustainable Urban
Logistics Plans (SULP) where through the analysis of the needs of each city it is determined what
type of plan is the most appropriate, for this there are agencies specialized in carrying out this type
of projects which with the support of the government, as an example: ENCLOSE, NOVELOG and
SULPITER.

Now, Bucaramanga is a city that has begun to look for solutions and points of improvement in this
sense, and being an important point at national level for cargo transportation, the development of
an Urban Plan for Sustainable Logistics is proposed as beneficial, for which a methodology is
proposed after conducting a literature analysis of the projects that have already been carried out at

national and global level.

2Bachelor Thesis
**Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Director Javier Eduardo Arias Osorio. Codirector Jorge Andres Rueda Serrano.
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Introduccion

Con el paso del tiempo y el desarrollo de las ciudades, estas se han visto obligadas a enfrentar
diferentes retos en temas de movilidad urbana con el fin de buscar soluciones cada vez mas
eficientes a los problemas que surgen. Dificultades como congestion vial, la contaminacion del
aire y la contaminacién auditiva, hacen que se vuelva una necesidad la investigacion del transporte
de carga para lograr un transporte urbano sostenible. Teniendo en cuenta lo anterior, la logistica
realiza una contribucién importante a la hora de desarrollar estrategias que tengan como objetivo

el desarrollo urbano sostenible y el crecimiento econémico.

El Area Metropolitana del Valle de Aburra, (2017) afirma:

Una parte importante de la logistica es el transporte de carga, ya que entre el 5y 10%
del Producto Interno Bruto (PIB) esta relacionado con carga/logistica; entre 10-20% del
empleo total esta en carga/logistica; y cerca del 50% del empleo depende de cadenas
logisticas. Es decir, la distribucion de bienes se basa en industrias y actividades econémicas
(p. €j., restaurantes, oficinas, construccion) en donde tanto productores como consumidores
dependen de ellas (p.9).

Realizar correctamente el transporte de carga, tiene como resultado la satisfaccion del cliente y
el beneficio del proveedor por lo que se puede considerar una relacion gana-gana. Pero esto tiene

diferentes implicaciones que generan complejidad en las etapas que determinan el proceso de
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transporte de carga, asi surge la necesidad de conocer bien el sector para poder plantear soluciones

eficientes.

“Y es que la logistica y el transporte se han convertido en ejes fundamentales de la economia
del pais, tanto es que el 80% de la carga del pais se moviliza por carretera” (Rodriguez, 2013). Asi
es como, realizando una buena implementacion de estrategias y medidas se puede lograr una
ventaja competitiva y la creacion de una red de valor entre los actores principales del sector
transporte. Para poder lograrlo se deben conocer las modalidades en las que se da, las cuales son
terrestre, fluvial, maritima y aérea, siendo la terrestre la mas utilizada en Colombia. Asi lo
corrobora el Ministerio de Transporte (2019) ya que en las estadisticas reportadas menciona:

En Colombia se movilizaron un total de 305 millones de toneladas en el afio 2019, lo que implico
un aumento del 1,6 % con respecto al 2018, en donde se habian movilizado 300 millones de
toneladas. El transporte terrestre carretero es el mas representativo dentro del total de movilizacion
de carga, con un 81 % de participacion (p.99).

Ademas de conocer la situacién del transporte de carga, es importante conocer los principales
problemas del transporte de carga que segun Rodriguez (2013) son:

Una red vial limitada y de poca capacidad, son aspectos distintivos cuando se compara
con otros paises latinoamericanos en via de desarrollo. En cuanto a la movilizacion de
carga, la antigtiedad de los vehiculos y su poca capacidad de carga hace que los costos de
transporte se mantengan altos, afectando la competitividad de los bienes transportados.

Tambien el horario en el que se realiza la carga adquiere importancia, ya que realizarlo en una
hora adecuada tiene importantes beneficios como el aumento de la eficiencia logistica pero

también aumenta el costo ya que aumenta el salario por ser periodo nocturno. Ciudades como
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Bogota y Medellin ya estan implementando la Distribucién Nocturna de Mercancias (DNM) la
cual se realiza entre las 20 horas y 07 horas. Segun Eslava (2020), para que sea un exito es necesaria
la cooperacion de los sectores publico y privado; los actores deben involucrarse y participar

activamente.

Por este motivo y teniendo en cuenta que el presente trabajo se plantea para territorios urbanos,
el transporte terrestre sera el foco de investigacion. Ahora bien, en Colombia el gobierno continda
impulsando la politica nacional logistica buscando apoyar la reactivacion econdémica y cumplir
con los objetivos establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo. En el 2020 a través del documento
CONPES 3547 se establecieron estrategias que buscan la consolidacion de un sistema nacional
logistico articulado y la mejora en las condiciones de competitividad. Ademas, busca la creacion
de espacios de observatorios de carga en los espacios académicos de manera que sirvan de apoyo
a los entes reguladores a la hora de tomar decisiones de mejora y efectividad en la implementacién
de diferentes estrategias. Asi es como, las universidades se alinean con los objetivos nacionales en

proyectos para la mejora del desempefio logistico urbano.

Un ejemplo de la presencia de la academia en la articulacion de proyectos que buscan la mejora
de las précticas logisticas es el estudio de carga realizado en el Area Metropolitana del Valle de
Aburr, realizado por la Universidad Nacional de Colombia. Este fue realizado para conocer como
es el transporte de carga en el Valle de Aburray como se realiza actualmente, ademas de estrategias

de mejoramiento.
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Por otro lado, en el Plan de Desarrollo Municipal de Bucaramanga ya se plantean proyectos y
programas que “permitan fortalecer las actuaciones que se realizan sobre el territorio, su
crecimiento y expansion urbana y los procesos del desarrollo del municipio de forma ordenada,
eficiente, responsable y en armonia con su entorno natural”. Una de las lineas estratégicas es
segun la alcaldia, “Bucaramanga, ciudad vital” que tiene como objetivo mejorar la infraestructura
para asi “mejorar la experiencia de los ciudadanos al desplazarse por la ciudad, transformando la
movilidad por medio de un sistema multimodal e integrado que proteja la vida, la calidad del aire
y centrado en el usuario.” En este sentido, un estudio de carga complementa la iniciativa puesto
que va enfocado al mismo objetivo y a su vez se complementa con lo establecido en el documento

CONPES de la Politica Nacional Logistica del afio 2020.

Teniendo en cuenta que una de las problematicas principales del transporte urbano es la
contaminacion, en Europa el 70% de la poblacion reside en ciudades expuestas diariamente a la
contaminacion auditiva y ambiental debido a los gases de efecto invernadero causados por el
transporte, por este motivo han adelantado investigaciones en este tema, creando programas como
CIVITAS que busca implementar estrategias de transporte urbano que sean sostenibles, buscando

asi la concientizacion de la poblacion.

Paises como Espafia, Alemania y Croacia han comenzado a probar un método integrado de
estructura modular con estrategias como gestion de la demanda, combustibles y vehiculos limpios
y planes de movilidad urbana sostenible. Ademas, tienen proyectos como Living Labs a través de
los cuales las ciudades prueban medidas integradas que buscan cumplir unos objetivos de

movilidad, proyectos de investigacion, que exploran innovaciones o0 nuevos conocimientos que
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aplicados logren soluciones eficientes a problemas de movilidad, por Gltimo, realizan proyectos

de apoyo que estan enfocados en complementar Living Labs o los proyectos de investigacion.

El pacto verde europeo, hace parte también de toda la dindmica que busca una movilidad mas
eficiente pero sostenible, éste busca mejorar el bienestar de la poblacién a través de la disminucion
del 90% para el 2050 de las emisiones de gases efecto invernadero que actualmente representan el

25% de las emisiones totales.

En base a lo anteriormente mencionado, se plantea una revisién de literatura del movimiento
de carga, para analizar las metodologias ya aplicadas en distintos paises y tener las bases de manera
que se pueda proponer la metodologia acorde para en el futuro, llevar a cabo el estudio de

movimiento de carga en el Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB).
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Tabla 1.

Cumplimiento de objetivos

Objetivo Cumplimiento

Realizar una revision de literatura de las metodologias
utilizadas en estudios del movimiento de carga en territorios 4. Metodologia

urbanos a nivel global.

Realizar una revision en literatura cientifica sobre estudios de 4.1. Revision de la literatura

movimiento de carga en territorios urbanos. cientifica

Realizar una revision de literatura gris sobre estudios de o . _
o o 4.2. Revision de literatura gris
movimiento de carga en territorios urbanos.

Apéndice A. Matriz de articulos de
literatura cientifica.

Apéndice B. Matriz de articulos de
Organizar y analizar la informacién obtenida a partir de las
literatura gris.
revisiones.
6. Andlisis de los hallazgos

7. Resultados

Elaborar un articulo donde se documenten los resultados
obtenidos en el desarrollo de la investigacion y se proponga Apéndice C. Articulo

una metodologia con base en los hallazgos.

Nota: La tabla 1. muestra los items dentro del presente documento donde se corrobora el

cumplimiento de los objetivos planteados
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1. Objetivos

1.1. Objetivo General

Realizar una revision de literatura de las metodologias utilizadas en estudios del movimiento

de carga en territorios urbanos a nivel global.

1.2. Obijetivos Especificos

e Realizar una revision en literatura cientifica sobre estudios de movimiento de carga en
territorios urbanos.

e Realizar una revision de literatura gris sobre estudios de movimiento de carga en territorios
urbanos.

e Organizar y analizar la informacion obtenida a partir de las revisiones.

e Elaborar un articulo donde se documenten los resultados obtenidos en el desarrollo de la

investigacion y se proponga una metodologia con base en los hallazgos.

2. Cuerpo del Trabajo

2.1. Planteamiento del problema

Actualmente, un gran porcentaje de la poblacién vive en ciudades ejemplo de esto es
Bucaramanga donde hasta el 2010 el 76% de la poblacién se concentraba en la ciudad. Esta cifra
ha ido en aumento con el paso de los afios, convirtiendo las ciudades en lugares de un gran

desarrollo econdmico. Ante este escenario, también surgen diferentes retos en temas de desarrollo
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economico y ordenamiento territorial que deben ser abordados por los diferentes entes
gubernamentales de manera que se busquen soluciones eficientes. Uno de estos retos es que el
transporte urbano de mercancias sea sostenible, no solo desde el aspecto econémico sino también
para el medio ambiente.

En este sentido los proveedores logisticos hacen presencia ya que se ven enfrentados a asumir
los costos del aumento de mano de obra y operacidn por el trafico en las ciudades que se traduce
en demoras y en que se vea afectada la sostenibilidad del transporte de carga. Ademas de otros
problemas como lo son el mal estado de las vias y no contar con los vehiculos adecuados para
lograr una ventaja competitiva, por este motivo es necesario realizar estudios que permitan conocer
a profundidad el sector de transporte, las problematicas, los proyectos que ya se estan
implementando en el pais, las inversiones planteadas, etc, para asi tener una base a la hora de
plantear soluciones.

Ahora bien, Colombia a través del Consejo Nacional de Politica Econémica Social crearon el
documento de Politica Nacional Logistica en el afio 2020 donde entre otras cosas se reconocio a
la logistica como uno de los pilares fundamentales para el desarrollo econémico. Se establecieron
estrategias para 5 componentes: corredores logisticos articulados, facilitacion del comercio,
entorno institucional, informacién en logistica, uso de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones y provision de servicios de calidad en logistica y transporte.

Por otro lado, en Europa también se estan desarrollando diferentes iniciativas que buscan una
logistica urbana sostenible y energéticamente eficiente. Programas como CIVITAS que desde el
2002 sirven de apoyo a la Comision Europea para el logro de los objetivos planteados para
movilidad y transporte. Y entre otras cosas, CIVITAS busca crear conciencia sobre la importancia

de desarrollar proyectos de este tipo ya que, segun la Agencia Europea de Medio Ambiente, las
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ciudades emiten el 69 % del CO de Europa y el transporte urbano genera el 70 % de los
contaminantes y el 40 % de las emisiones de gases de efecto invernadero del transporte por
carretera europeo (Ambrosino, 2015).

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente mencionado, se propone realizar una revision de la
literatura dividida en dos partes, una a nivel nacional mediante la investigacion de estudios ya

realizados y otra a nivel mundial.

3. Marco tedrico

Llevar un producto o servicio hasta las manos del consumidor final es una gestion que requiere
la integracion de varias actividades, procedimientos y actores como se observa en la Figura. 1,
donde el ciclo de vida de un producto se compone de 6 fases cada una con diferentes
procedimientos internos. Con esta visualizacion, se introduce el concepto de gestion de la cadena

de suministro.
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Figura 1.

Ciclo de vida de un producto.

T ‘ Disefio del producto

v
Final de vida ‘ Materias Prunas
‘ - -
Ciclo de vida de
un producto
Adquisicion y uso ‘ Produccion
A

Mercadotecnia y
distribucion

«

Nota: La figura muestra el ciclo de vida de un producto. Realizado por Domingo Cabeza,

extraido del libro Logistica inversa en la gestion de la cadena de suministro del afio 2012.

Para el desglose de este concepto se presentan las siguientes definiciones;

Para Roger G. Schroeder, Susan Meyer Golstein y M. Johnny Rungtusanatham (2011) La
cadena de suministro es la red de las operaciones de manufactura y de servicios que se
abastecen entre si materias primas por medio de la manufactura hasta el consumidor final.
Consiste en el flujo fisico de materiales, dinero e informacion a lo largo de la totalidad de

la cadena de compras, produccién y distribucion”. (pag. 5.)

Para el Council of Supply Chain Management Professionals (2013) La gestion de la cadena

de suministro abarca la planificacién y gestion de todas las actividades involucradas en
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abastecimiento y adquisicion, conversion y todas las actividades de gestion logistica... La
gestion de la cadena de suministro es una funcion integradora con la responsabilidad
principal de vincular principales funciones y procesos comerciales dentro y entre empresas
en un modelo comercial cohesivo y de alto rendimiento. Incluye todas las actividades de
gestion logistica mencionadas anteriormente, asi como las operaciones de fabricacion, e
impulsa la coordinacion de procesos y actividades con y entre marketing, ventas, disefio de

productos, finanzas y tecnologia de la informacién (pég. 187, 5)

Con estas, se puede evidenciar que el concepto de la gestion de la cadena suministros impacta
y direcciona hacia el &rea del tema de investigacion: logistica. Dos términos que suman cada vez

mas relevancia entre las organizaciones.

La logistica es para Ballou Ronald H. (1999) todo movimiento y almacenamiento que
facilite el flujo de productos desde el punto de compra de los materiales hasta el punto de
consumo, asi como los flujos de informacién que se ponen en marcha, con el fin de dar los

niveles adecuados de servicio al consumidor a un costo razonable (pag. 7)

En este caso el autor la describe como un facilitador, y es que si bien la logistica se encarga del
transporte de mercancias su gran reto es agilizar estos movimientos minimizando costos, asi como
la habilidad de adaptarse de acuerdo con las caracteristicas del entorno donde se aplique. El
transporte de mercancias hace parte de la cadena de suministro de todos los mercados, las
particularidades normativas entre estos y las caracteristicas especificas de la carga son factores que
influyen en la aplicabilidad de planes logisticos. Por otra parte, se define el concepto de logistica
como "el proceso de administrar estratégicamente el flujo y almacenamiento eficiente de las

materias primas, de las existencias en proceso y de los bienes terminados del punto de origen al
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de consumo™. Lamb, Hair y McDaniel (2002, 383), en esta definicion la parte clave y que connota
hacia el objetivo de la investigacion es utilizar la logistica como una herramienta estratégica que
salvaguarde las caracteristicas tangibles e intangibles de los productos durante su transporte
proporcionando confianza y aumentando la fidelizacion del cliente. Como se menciond
anteriormente el transporte de carga representa una parte significativa del PIB en Colombia, es por
ello que los diferentes sectores de la economia pueden verse afectados por problematicas
intrinsecas del pais, una mala distribucion de la red vial sumado a fallas en su infraestructura
pueden amenazar la seguridad de la carga confirmando que la busqueda de una logistica éptima 'y
sostenible debe desarrollarse de la mano de entidades territoriales encaminada en proporcionar
beneficios colectivos.

Dentro del tema logistico se encuentran multiples actividades por mencionar algunas; sistema
de inventarios, almacenamiento, transporte y distribucion. Para el caso, es importante tener clara
la definicion de los 2 Gltimos términos, entendiéndose el transporte como “...trasladar el producto
desde su punto de origen (almacenamiento), hasta el lugar de destino (almacenamiento)” Mora,
Luis Anibal (2014, pag. 6.) en esta se derivan variables de gran relevancia para la gestion de la

cadena de suministro:

) Modo de transporte, “Entendemos por modos de transporte los diferentes medios
empleados para el traslado fisico de mercancias desde el punto de origen al destino”
Mora, Luis Anibal (2014, pag. 7.) Ejemplos: Terrestre, aéreo, fluvial. Cada modo de
transporte tiene caracteristicas que pueden afectar positiva o negativamente el traslado
de mercancias, seleccionar el adecuado esta vinculado al andlisis de una serie de
variables que involucran factores del entorno (Accesibilidad de la zona, costos,

infraestructura, velocidad, disponibilidad de medios)
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’

° Medio de transporte, “Es el elemento fisico utilizado para el traslado de bienes’

Castellanos, Andrés (2009. pag. 67). Ejemplos: Camiones, aviones, barcos.
° Distancias, volumenes de carga, entre otras.
La eleccion de las variables adecuadas permite optimizar el proceso logistico.

Por otra parte, la distribucion es la ejecucion de las actividades necesarias para llevar el
producto hasta el consumidor final, “constituye los mecanismos de enlace entre el abastecimiento
y la produccion” Castellanos, Andrés (2009. pag. 56). Para ello la empresa puede escoger
estratégicamente entre los diferentes canales de distribucién, los cuales se definen como “el medio
a través del cual un sistema de libre mercado realiza la transferencia de propiedad de bienes y
servicios” Eslava Sarmiento, Alexander (2017, pag. 28)

Una vez contextualizados los conceptos de transporte y distribucion en el &mbito logistico, se
debe tener presente que existen diferentes enfoques en el area logistica. Para el caso de esta
investigacion es importante presentar el término de la logistica urbana la cual se define para Soler

Garcia, David (2010):

El eslabon de la cadena del transporte o distribucion de mercancias, que se sitla y se
moviliza dentro de la ciudad. Su principal razén de ser es proporcionar un servicio de
aprovisionamiento y distribucion tanto a los establecimientos empresariales localizados en

ella como al consumidor final.

Como se cit6 en Alvarez, John. Eslava Alexander. (2016, pag. 26). En este enfoque
encontramos el término de distribucion urbana de mercancias el cual “es el transporte de

mercancias en el ambito urbano, ya sea para aprovisionar establecimientos empresariales
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(comerciales, industriales o logisticos), o para el aprovisionamiento directo del consumidor final”
Alvarez, John. Eslava Alexander. (2016, pag. 27) comdnmente conocido como: transporte de
altima milla.

Aterrizando el concepto de logistica a un contexto actual, estudiar los mecanismos de respuesta
ante factores imprevisibles como lo fue la crisis sanitaria del 2020 y los cambios significativos en
la forma en que se realizaban ciertas actividades, puede reafirmar la adaptabilidad de la logistica,
como una evidencia de lo anterior el aumento desbordante en las compras por internet marco la
aparicion de grandes desafios en una etapa fundamental de la cadena logistica. Las entregas de
altima milla retnen los aspectos determinantes para el cliente cuando se evalUa el transporte de
mercancias; tiempo, lugar y calidad. Uno de los mayores beneficios del comercio por internet es
que permite realizar compras en cualquier momento, sin embargo, si bien los horarios de compra
no son restrictivos, el factor de interés se desplaza al tiempo de entrega y de este a su vez se deriva
un aspecto mucho mas relevante, la precision de entrega. EIl impacto que puede generar surge de
que este debe ser visto como una promesa y su cumplimiento puede consolidar la fidelizacion del
cliente en cualquier entorno. “Las entregas fuera de hora solo se vuelven interesantes para las
empresas cuando se pueden realizar para entregar a varias direcciones en una regién.” Kin,
Bram. Verlinde, Sara. Mommens y Koen. Macharis, Cathy (2017). El estudio de franjas horarias
seleccionadas con mayor frecuencia hace parte del desarrollo de un plan logistico y puede ofrecer
estrategias de como realizar una entrega precisa.

Ahora bien, entregar en el lugar correcto puede verse como un objetivo facil de cumplir y aun
asi no dejan de presentarse errores durante el reparto. Las revisiones constantes, la integracion y
automatizacion de los procesos pueden minimizar las confusiones, ademas de esto, en los ultimos

afios se estudia la manera de innovar el proceso de entrega pensando en facilitar la recepcion de la



REVISION DE LA LITERATURA SOBRE METODOLOGIAS 25

mercancia teniendo en cuenta que es un evento comun que el cliente no se encuentre en el lugar
determinando de la entrega en los horarios de reparto. “Una alternativa interesante podria ser la
utilizacion de centro de recoleccidn que preste servicios o una plataforma estructural a escala
regional también parece interesante para las entregas fuera de horario”. Kin, Bram. Verlinde,
Sara. Mommens y Koen. Macharis, Cathy (2017).

Por ultimo, la calidad de entrega reune la eficiencia de procesos a priori a la entrega al cliente;
empaque y embalaje, almacenamiento y por supuesto, transporte y distribucion de mercancias, esta
sumatoria resulta en la entrega de un producto con las mismas especificaciones que se ofrecieron
durante el proceso de compra y cuya responsabilidad recae sobre la excelencia con la que se
procede durante la cadena logistica.

Lo anterior con respecto a entregas de mercancias de pequefios volumenes, cuando se estudia
el transporte de carga se deben analizar los canales de distribucion del transporte primario y
secundario, el cual se encarga de realizar los recorridos de trayectos mas largos, entre ciudades,
entre plantas y centros de distribucion. La cadena de suministro de las entregas de ultima milla se
origina en primera instancia de un transporte de tipo primario o secundario, con ello, se puede
concluir que secuencialmente, el aumento en las compras en lineas que generd el incremento en
las entregas de Gltima milla y origina altas tasa de volumen de mercancias transportadas y un
numeroso flujo de los vehiculos dedicados al transporte de mercancias en las vias que hacen parte
de los factores que afectan la movilidad, su incremento exige un cambio en los pardmetros y
normativas que la regulan.

“Puesto que la falta de presion legal podria ser una de las barreras para una consideracion
mas amplia de los impactos”. Zineb Chamseddine & Asmaa Ait Boubkr (2020). Las entidades

gubernamentales hacen parte de los stakeholders durante el desarrollo de un sistema de transporte
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integrado y armonico. Como menciona FINDETER en “Estudio Del Sector Transporte
Colombiano™ realizado por la Jefatura de Inteligencia de Negocio juntamente con la Coordinacion
de Inteligencia interna en el afio 2021 “el Decreto Unico Reglamentario de Transporte consigna
todas las medidas técnicas de operacion de los diferentes modos de transporte, asi como las
reglamentaciones a nivel intermunicipal, municipal, distrital y metropolitano.” En el

levantamiento de dicho decreto intermedien las instituciones que se mencionan a continuacion:

e EIl Congreso, como 6rgano que legisla acerca del sector, es el encargado de realizar

el conjunto de leyes que encaran la direccion del sector transporte.

e La Presidencia de la Republica, es el primer director de la politica publica de
transporte y cabeza principal desde el poder ejecutivo de los lineamientos del

sector.

e El Ministerio de Transporte, formula y adopta politicas, planes, programas,
proyectos y regulacion econdmica en materia de transporte, transito e
infraestructura de los modos principales y establece la regulacion técnica de

transporte y transito en los mismos.

e EIl Departamento Nacional de Planeacién, se encarga de encaminar el sector y
asegurar que se generen politicas publicas a largo plazo que integren la planeacion

de otros sectores.

e EI Consejo Nacional de Politica Econémica y Social (CONPES), mediante

documentos CONPES, elabora los planes principales para el desarrollo del sector.
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La Superintendencia de Puertos y Transporte, es el principal érgano nacional
encargado de ejercer funciones de inspeccion, control y vigilancia que le
corresponden al presidente de la Republica en materia de puertos (conforme a Ley

y en materia de transito, transporte y su infraestructura.

La Agencia Nacional de Infraestructura, tiene como objeto diversas funciones en
las que resaltan planear, coordinar, estructurar, contratar, ejecutar, administrar y
evaluar proyectos de concesiones y otras formas de APPs, para el disefio, operacion,
mantenimiento y otros de infraestructura pablica y el desarrollo de proyectos de
Asociacién Publico- Privada cuando sea determinado por el gobierno nacional. Fue

creada recientemente, y ha concesionado los Ilamados proyectos de cuarta

Invias, es el 6rgano que tiene como objeto la ejecucidn de las politicas, estrategias,
planes, programas y proyectos de la infraestructura no concesionada de la Red Vial
Nacional de carreteras primaria y terciaria, férrea, fluvial y de la infraestructura

maritima.

Agencia Nacional de Seguridad Vial.

A nivel territorial son:

Las alcaldias de los municipios son la cabeza principal para establecer tarifas y
lineamientos del transporte municipal e intermunicipal a través de sus secretarias

de Planeacion

Los concejos municipales, aprueban los proyectos y presupuestos presentados

por las Alcaldias
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Las secretarias de movilidad (o llamadas de transporte o transito en algunas

ciudades) reglamentan localmente el transporte en las ciudades principales del pais

Los entes gestores en las grandes ciudades (Transmilenio, MIO, etc.) concesionan

y administran los diferentes medios de transporte (BRT, Cable aéreo, Metros, etc.);

Las Entidades de Infraestructura, como por ejemplo el Instituto de Desarrollo
Urbano en Bogot4, llevan a cabo los procesos de contratacion de vias, estaciones y
otra infraestructura de transporte. En el componente de agentes privados que aplica
para Sistemas Especiales de Transporte Publico en ciudades o areas metropolitanas,
los agentes se encargan de la operacion, recaudo y construccién de infraestructura
concesionada comunmente trabajando junto con los entes gestores. Dependiendo
de la ciudad cambian los esquemas de concesion y por tanto la forma en que se
ejecutan dichas funciones. Hay una gran cantidad de empresas de este tipo que

operan, recaudan y construyen en distintas ciudades. FINDETER (2021)

Como en todos los procesos de mejora, se debe implementar un plan de accién que permita

ejecutar practicas méas eficientes. Se menciona que una de las partes interesadas son los entes

gubernamentales y territoriales, ademas de esto el enfoque social del proyecto apunta en la

construccion y desarrollo de un plan de movilidad sostenible. Cuando se aborda el tema de

sostenibilidad, se atienden a las problematicas sociales y ambientales tales como; consumo de

combustibles fosiles, peligros para la salud; ruido, contaminacion atmosférica y accidentes de

transito. Algunas estrategias para responder a ellas, es la consideracion de eliminar el de uso

combustibles comunes a base de carbdn, petréleo o gas sustituyéndolos con biodiésel e incluso

incorporacion de vehiculos de carga eléctrica. Estrategias que toman fuerza con la publicacion de
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estudios del cambio climatico y las afectaciones a los ecosistemas que concientizan cada dia a mas
comunidades. En Alemania se surge la iniciativa de “prohibir la circulacién de vehiculos diésel
que no cumplieran al menos la categoria de emisiones para la superacion de los techos de
particulas” Helena Mihaljevic, Christian Jamal Larsen, Sebastian Meier, Wilhelmina Nekoto &
Fabian Mordén Zirfas (2021)

Por otro lado, la ciudad de Dundee ha desarrollado un Plan de Accion de Calidad del Aire
(AQAP), en la que se establece la declaracion de un flete con el objetivo de “mejorar la eficiencia,
confiabilidad e integracién del movimiento de mercancias y personas”. “Superaciones de la
calidad del aire, medidas en la calidad del aire estaciones de monitoreo, se concentran en las
principales rutas radiales, Broughty Ferry Road y Lochee Road y en cuatro localidades del area
central.” Sustainable Urban Logistics Plan for Dundee (2014). Ademas de ello el Consejo pretende
implementar otras medidas ademas de la implementacion del AQAP, aunque no se han formulado
planes definitivos en esta etapa, estos son: Gestion del trafico de mercancias y vehiculos eléctricos.

Por ello que dentro de los objetivos que esta investigacion se concreta el estudio y analisis de
metodologias usadas en otros territorios para la realizacion de estudios de movimiento de carga y

el desarrollo de planes logisticos, de movilidad y de transporte.

3.1. Plan de Transporte Urbano Sostenible (SUTP), Planes de
Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) y Planes de Logistica

Urbana Sostenible (SULP).

Son estrategias que funcionan como herramientas de mejora en el d&mbito logistico y de
transporte urbano dentro de los territorios. En principio se contextualiza la situacién actual de la

zona analizando el entorno cultural, econémico, infraestructural, politico, legislativo y ambiental,
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dando como resultado un historico que permita dar un diagnéstico y proyectar un panorama futuro
del entorno logrando que el alcance del plan tenga una mayor amplitud. Se guarda una similitud
con las metodologias mencionadas con anterioridad al momento de plantearse superar las
deficiencias del sistema de transporte, también se establecen metas por cumplir de acuerdo con las
problematicas del sector.

En cada plan se establecen las fases que se deben seguir para su implementacion, en este se
presentan las estrategias para contrarrestar los aspectos negativos del entorno. La integracion de
los factores que intervienen durante el analisis de las problematicas de la zona forma parte de la
metodologia de los planes de transporte, logistica y movilidad sostenible pues estos deben lograr
responder a sus necesidades de manera eficiente, adicional a esto se concluye que la asignacion de
responsabilidades facilita el monitoreo del cumplimiento de las metas y asi mismo encontrar

procesos susceptibles de mejora.

3.2. Analisis Multifactor Multicriterio (MAMCA)

La metodologia Analisis Multifactor Multicriterio es una herramienta que facilita la toma de
decisiones teniendo diferentes aspectos involucrados, se desprende de la metodologia de analisis
de decision multicriterio MCDA, que evalta por medio de la asignacion de valores, sin embargo,
a diferencia de éste, presenta un arbol de valor para cada una de las partes involucradas. Se realiza
un estudio del panorama actual donde se identifican stakeholders, las problematicas que afectan a
cada uno y se evaltan las multiples alternativas de solucién de acuerdo con ciertos criterios de
calificacion del impacto visto desde diferentes &mbitos, obteniendo como resultado la agrupacion
de diferentes perspectivas antes de tomar una decision. Pero esta metodologia posee una falencia

al momento de desarrollar una evaluacion determinante “La principal limitacion de este estudio
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es la falta de una forma ideal de validar el procedimiento comparando los resultados de este
procedimiento con un punto de referencia "ideal™, ya que dicho punto de referencia no existe”.
Jacob Mathew, Rahim F. Benekohal, Mark Berndt, Jeannie Beckett y Jeff McKerrow (2021)

De las problematicas que pueden afectar la implementacion de un plan de logistica sostenible
se tienen, el trafico a causa del aumento de las entregas de ultima milla 'y la congestion por
vehiculos de carga en zonas con altos niveles congestion, se estudia la frecuencia vehicular y se
evalla la participacion de los criterios de cada una de las partes involucradas de acuerdo a la
ponderacién de un grupo de expertos logisticos obteniendo como resultado la implementacion de
un centro de consolidacion urbana y las entregas franjas de horario donde la movilidad sea menor
como alternativas de solucién que mejor responden a las necesidades de los stakeholders.

Como afirman Jacob Mathew, Rahim F. Benekohal, Mark Berndt, Jeannie Beckett y Jeff

McKerrow (2021).

En este estudio, los pesos para cada criterio se determinaron en base a encuestas de expertos
académicos, de la industria y consultores de todo el mundo utilizando una técnica de toma
de decisiones de criterios multiples (MCDM) basada en un proceso de jerarquia analitica

(AHP). Seleccion de variables (ambientales, econdmicas, sociales).

La metodologia de priorizacién propuesta en este documento es un enfoque multicriterio e
incluye cuatro factores diferentes: seguridad, econémico, ambiental y comunitario, y vida.
Ademas, junto con la metodologia, desarrollamos un kit de herramientas de hoja de calculo

para facilitar la implementacion de la metodologia.
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3.3. Estrategia de Transporte Regional (RTS)

La Estrategia de Transporte Regional implementada en la ciudad de Dundee, se desarrolla por
medio de la observacion y evolucion de las necesidades de movilidad desde la posicion de la
ciudadaniay el ambito empresarial. Se identifican deficiencias estructurales de la red vial, el marco
normativo para operaciones logisticas y los indices de contaminacion del aire. Una vez realizado
el andlisis de las problemaéticas se procede con la implementacion de un plan de accion que mitigue
las afectaciones de estas sobre los grupos de interés en el cual se proponen diferentes iniciativas:
la promocion de medios de transporte alternativos (vehiculos eléctricos/Ferrocarril), servicios Park

& Ride, construccion de un centro de consolidacion, ruteo sistematizado, mejoras estructurales.
4. Metodologia

4.1. Revision de la literatura cientifica:

Para el andlisis preliminar se revisaron 23 documentos de literatura cientifica que abordan
tematicas referentes a la logistica y transporte de carga urbano.

Segun Rodriguez (2013), El Transporte de Carga por carretera en Colombia representa un factor
vital en la dinamica de la economia del pais, ya que se convierte en el medio por excelencia para
tener los productos al alcance del consumidor final ya sea en el territorio nacional o en el
extranjero.

Paola Andrea Cruz Daravina, (2021) plantea:

Los centros de las ciudades colombianas sufren una fuerte ocupacién del espacio publico
y la presencia del comercio informal; el deterioro del espacio publico se debe a la falta de

politicas publicas adecuadas y al desempleo. Los efectos de la degradacién de los centros
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urbanos es una preocupacion nacional creciente. Se han desarrollado en Cali varios
proyectos de renovacion por una politica nacional que busca optimizar el desarrollo urbano
(CONPES 3305/2004). Sin embargo, la movilidad de las mercancias ha quedado fuera de
la agenda; no esta considerada en las leyes de sostenibilidad (Ley 1083, 2006; LOOT,

2011), ni se considera en las normativas y proyectos urbanos locales (p.2).

Teniendo en cuenta lo anterior, es interesante analizar qué han hecho otras ciudades en este
sentido y de qué manera han implementado medidas y estrategias como lo indica (Gatta et al,

2017) cuando afirma:

El Transporte urbano de mercancias es una parte cada vez mas importante de la vida de la
ciudad moderna, determinando ventajas ecolégicas y contribuyendo al bienestar vy, al
mismo tiempo, genera importantes costes sociales. La gestion del transporte urbano de
mercancias requiere que los responsables de las politicas locales alcancen un equilibrio

entre rendimiento, habitabilidad, seguridad y sostenibilidad. (p.1).

Europa es un ejemplo de esto, actualmente varias ciudades han adelantado investigaciones y la
puesta en marcha de diferentes proyectos siguiendo los lineamientos dados por la Comisién
Europea y tomando como guia las directrices de ENCLOSE. Bologna, particularmente desarroll6
un Plan Urbano de Logistica Sostenible y para esto (Comi et al, 2019) definié una metodologia

con los siguientes pasos:

1. Revelar los problemas criticos actuales mediante encuestas especificas (recopilacion de
datos de cuestiones criticas).

2. Definir modelos para simular el escenario actual y evaluar el futuro.
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3. Poner en comun los objetivos y encontrar un compromiso Optimo entre los diferentes
actores implicados.

4. Evaluar el nuevo escenario mediante la estimacion de los impactos y el rendimiento del
sistema, y compararlos con un conjunto de valores objetivo.

5. Supervisar el sistema de transporte de mercancias tras la aplicacion del escenario para

evaluar la eficacia de las soluciones aplicadas.

Estados Unidos también trabaja en la creacion de planes de accion para diferentes ciudades,
donde algunas de las tareas para crear una guia de mejora para el sistema de transporte son segin

(Holguin-Veras, y otros, 2015):

1. Alcance de las partes interesadas y coordinacion de las agencias.
2. Recogida de datos.
3. Evaluacion y analisis.

4. Generacion de resultados

Se puede observar que hay elementos en comun a la hora de implementar una metodologia u
otra, como lo son la recogida de datos y el andlisis de estos, ademas de evaluar los resultados
obtenidos. Ciudades de Estados Unidos como New York ya han puesto en préctica este plan de
accion para resolver diferentes problemas relacionados con la carga y descarga, para uno de los
casos debido al flujo de trafico de camiones a través de un distrito residencial y comercial se planed
un estudio enfocado en mejorar esto. De donde se sacaron conclusiones como la importancia de
trabajar estrechamente con la comunidad, identificar cuidadosamente los problemas y considerar

soluciones de bajo coste entre otras.
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Y es que distribuir el espacio urbano es un reto actual ya que pueden entrar en conflicto las
actividades logisticas como la de carga y descarga con las actividades urbanas. Segun (MOUFAD
& JAWAB, 2020) para hacerle frente, las bahias de entrega urbana se han convertido en una
solucion real para facilitar la entrega y recogida de los vehiculos de carga urbana, garantizar la
accesibilidad a los conductores de entrega, reducir la congestion y mejorar la seguridad vial,
reducir el estacionamiento ilegal, etc.

Para llegar a esta conclusion, fue necesaria la recoleccion de datos y su posterior andlisis ya

que, segun Ducret et al, (2015):

Un anélisis espacial unido a un enfoque logistico proporciona un diagnéstico pertinente
para los profesionales de la logistica urbana y las autoridades locales. La modelizacion
urbana espacial del transporte urbano de mercancias podria ayudar a las autoridades locales
a comprender mejor la logistica e incluso a aportar respuestas operativas. Podria ser Gtil y
utilizado de forma independiente por los proveedores de paquetes y de logistica urbana, asi
como por los gobiernos locales gracias al desarrollo de bases de datos abiertas a nivel

urbano (p.312).

Otra de las ventajas de la recoleccién de datos y la creacidén de bases de datos es como lo

menciona Krasovskaya, Schislyaeva, & Shamrai (2021):

El big data para los residentes de una ciudad inteligente, centrada en proporcionar
informacion factual oportuna a los ciudadanos, permite ahorrar significativamente tiempo
en los procedimientos estandar de registro, colas, etc. Asi en las Smart Cities la logistica
del transporte de pasajeros como componentes estructurales y procesos empresariales

implica la planificacion, prevision, gestion, seguimiento y evaluacion de la eficiencia
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economica de los flujos de pasajeros y de los vehiculos que los sirven, de las instalaciones

logisticas y de los algoritmos de transporte en los sistemas de transporte (p.3).

A fin de garantizar un sistema eficiente de distribucion urbana de mercancias, se deben tener
en cuenta 4 categorias: la medioambiental, econdmica, social y de movilidad. Este objetivo, se
puede lograr a través de la implementacién de metodologias que segin (Russo & Comi, 2016)

deben consistir en 4 clases:

1. Infraestructuras materiales, consistentes en la construccién de nuevas infraestructuras para
optimizar el transporte de mercancias.

2. Infraestructuras no materiales, consistentes, en general, en soluciones relacionadas con la
investigacion, el aprendizaje y la formacion, mientras que la telemética en términos de
sistemas inteligentes de transporte.

3. Equipos, consistente en la introduccién de nuevas normas para las unidades de carga y
transporte.

4. Gobernanza, que consiste en acciones relacionadas con las normas y limites de trafico.

(Letnik, Marksel, Luppino, Bardi, & Bozicnik, 2018) en su estudio establecen algunas de las
politicas que se pueden implementar para lograr este objetivo, entre ellas estan las politicas
regulatorias, politicas energéticas, politicas de transporte, de planeacion etc. En Europa, algunas
de las politicas y medidas de transporte urbano de mercancias son aplicadas en los documentos
estratégicos de las ciudades como lo son: SUMPs, documentos del plan de movilidad con medidas
logisticas de la ciudad y SULPs.

El cuidado del medio ambiente también es un tema que se aborda a la hora de desarrollar planes

de accion en las ciudades, ya que la construccion creciente de infraestructuras de transporte y los
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efectos perjudiciales sobre la salud son cada vez mayores. La reduccion de las emisiones de gases
de efecto invernadero, de las cuales didxido de carbono, ha sido el principal objetivo objetivo
medioambiental de la mayoria de los gobiernos del mundo desarrollado segun (Chocholac,
Hyrslova, Kucera, Machalik, & Hruska, 2019). Los efectos a largo plazo del CO2 puede ser letal
en las personas por lo que surge la necesidad de monitorearlo y buscar medidas para reducir la
emision. Ademas de la contaminacion ambiental, la contaminacidn acustica también genera un
impacto negativo en la sociedad, ya que la exposicién a altos niveles de ruido afecta la calidad de
vida. Segun la Agencia Europea de Medio Ambiente, la exposicion prolongada a altos niveles de
ruido es una de las causas que provocan 48 000 nuevos casos de cardiopatia isquémica al afio, asi
como 12 000 muertes prematuras. Sin embargo, estos efectos nocivos se pueden reducir mediante
la aplicacion de diferentes medidas como asfalto que reduce el ruido, Ilantas especializadas, etc.,
diferentes politicas y medidas que controlen el ruido.

Teniendo en cuenta lo anterior, los gobiernos deben establecer politicas para regular los efectos
negativos del transporte de mercancia. Aunque la identificacion de los objetivos de la politica de
transporte urbano de mercancia por parte de las autoridades locales esta fuertemente influenciada
por otras autoridades, como los gobiernos nacionales y la Unién Europea. La reduccién de los
niveles de emision y la congestion, aumentar la seguridad vial, facilitar la accesibilidad y
proporcionar movilidad son los objetivos mas comunes. Estudios anteriores indican que las
autoridades locales han comenzado recientemente a centrar su atencién en el transporte urbano de
mercancias como parte de la planificacion del transporte local tal como lo cita (Akgiin, Monios,

Rye, & Fonzone, 2019).
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Entrando ahora al contexto nacional, se realizd un estudio en Bogota para la medicion del
rendimiento medioambiental de los sistemas de transporte urbano de mercancias donde Mufioz

Villamizar, Santos, Montoya Torres, & Josué C. (2020) concluyeron:

Hay tres elementos son esenciales para la evaluacion medioambiental de los sistemas UFT:
1) las herramientas deben caracterizar y evaluar de forma holistica las perspectivas de las
diferentes partes interesadas de las partes interesadas; 2) la metodologia debe ser aplicable
y transferible y 3) deben tenerse en cuenta ciertos factores productivos/econémicos. Por lo
tanto, el enfoque propuesto puede ampliarse proporcionando una metodologia de medicién
holistica. Ahora basandose en la legislacion actual de Bogota, la introduccion de politicas
mas estrictas para los sistemas puede ser contraproducente para la configuraciéon del

sistema UFT. (p.8).

Por todo lo mencionado anteriormente, es indispensable que el sector transporte cuente con los
elementos necesarios para asumir el gran compromiso que tiene en el desarrollo econémico. Esto
teniendo en cuenta que la mayor parte de la poblacion vive en ciudades, las cuales estan cada vez
mas interconectadas y por ende necesitan una red logistica robusta que permita la creacion de una
red de valor entre proveedores y clientes. Asi se puede observar la estrecha relacién entre la
logistica y el transporte de carga.

El censo de poblacion y vivienda realizado en 2018 por el DANE (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica) registra para Bucaramanga y su area metropolitana
(Floridablanca, Giron y Piedecuesta) aproximadamente un total de 1,1 millones de habitantes y se
afirma que es una de las ciudades con mayor poblacion urbana de Colombia proyectando un

crecimiento anual del 0,4%. Incluyendo el tema de aglomeracion poblacional se presentan mayores
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densidades en los municipios de Floridablanca y Giron para una visualizacion de este fenémeno
se presenta un Mapa de extension urbana de Gran Bucaramanga realizado por el Departamento
Nacional de Planeacion en conjunto con la Direccion de desarrollo Urbano y el Observatorio del
Sistema de ciudades, en busca de conexiones entre este y las zonas donde se presentan mayores

concentraciones vehiculares de la ciudad.
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Figura 2.

Mapa de aglomeraciones de la zona metropolitana de Bucaramanga.
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Nota: Esta figura ilustra las tendencias de aglomeracion en el area metropolitana de
Bucaramanga. Realizada por la Universidad de New York y extraida desde;

(http://atlasexpasionurbanacolombia.org/datos)
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Continuando con el analisis preliminar se aborda el estado actual de planeacion vial del area
metropolitana por medio de la revision de sefializacion vial, planes de Manejo de Trafico (PMT),
plan Especial de Parqueaderos (PEP), infraestructura de corredores viales pertenecientes a las
redes primarias, secundarias y terciarias emitidos por la Direccion de transito de Bucaramanga.
Ademas de esto, se inicia la relacion de las caracteristicas demograficas y del sistema de movilidad
actual con el desarrollo del transporte de carga en la ciudad, profundizando en los factores que
tienen efecto sobre este: andlisis de cifras sobre los diferentes tipos de vehiculos cargueros, indice
de costos del transporte de carga por carretera (ICTC), restricciones horarias para desplazamiento
de vehiculos de carga dentro del territorio entre otros.

(Arenas, s.f.) enumera 5 fallas que tiene el espacio publico en Bucaramanga, las cuales son:

1. Ausencia de politicas a largo plazo, cada administracion nueva no tiene en cuenta los
proyectos ya realizados por la anterior administracion, lo que provoca que estos se pierdan.

2. Falta de regulacion en las vias: la direccion de transito no ha implementado estrategias
claras para evitar la invasion de las vias.

3. Censos sin seguimiento: no hay control de los vendedores informales.

4. Tarifas de cobro impuestas a los vendedores callejeros por el uso del espacio publico.

5. Falta de vigilancia y sancion.

Comerciantes y administradores estan preocupados por la falta de control en materia de
regulacion y planes de accion para la mejora de la situacion. Teniendo en cuenta todo lo
anteriormente mencionado, la investigacion se centra en los estudios e investigaciones realizadas

en el mundo, pero también en los realizados a nivel nacional y mas especificamente en
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Bucaramanga. Para asi poder tener un panorama completo de la informacion disponible, de manera

que sea posible brindar conclusiones sélidas basadas en datos.

4.2. Revision de literatura gris:

Se haré una revision de literatura gris de manera que se tenga una perspectiva mas amplia de la
literatura analizada y mas fuentes que puedan enriquecer el presente documento, los documentos
encontrados se consolidan en el Apéndice B. Matriz de articulos de literatura gris. La
estructuracion de esta matriz permite presentar una breve descripcion del contenido de cada
documento para lograr un mejor analisis comparativo, al igual que una seleccién objetiva de
aquellos que mostraban claramente el desarrollo de una metodologia usada en la implementacion
de planes logisticos. Asi mismo se eligen métodos de investigacion que profundice en el analisis

de informacion de este tipo.

4.2.1. Métodos De Investigacion:
Para el hallazgo de documentacion relevante de origen no convencional o literatura gris se
emplearon los métodos de bola de nieve y analisis de contenido web con el fin de ampliar el

contenido de informacién encontrada en la revision de la literatura cientifica.

4.2.1.1. Método bola de nieve:

Es un tipo de investigacion no probabilistica donde por medio de la utilizacion del marco
referencial citado por los autores de un articulo de investigacion, se logran encontrar otros de
contenido sobresaliente. Esta técnica es elegida por aumentar las redes bibliométricas establecidas
con documentos que sirvieron de base para la redaccion de los ya encontrados en la revision de

literatura cientifica y literatura gris descrita en el objetivo 1 y 2 de la investigacion, lo anterior



REVISION DE LA LITERATURA SOBRE METODOLOGIAS 43

debido al limitado resultado que se logro establecer de estas. De una manera mas general, el
método de bola de nieve se conoce como “una técnica para encontrar al objeto de investigacion.
En la misma, un sujeto le da al investigador el nombre de otro, que a su vez proporciona el nombre
de un tercero, y asi sucesivamente” (Atkinson & Flint, Pag 1.). La figura 3. representa la cadena

de articulos y la forma en que se relacionan durante la aplicacion de este método de investigacion.

Figura 3.

Método bola de Nieve

Articulos de literatura gris ——
J i Y

Articulo 1 Articulo 2 | Articulo n I

Articulos
Nivel 1

Y
[ Articulo 1.1. ] [Articule 1.2. ] [Articulo 1.n. ]

Articulos
Nivel 2

y

[ Articulo 1.1.1. ] [ Articulo 1.1.2 ] Articulo 1.1.n. ]

Articulos
Nivel n

Nota: La Figura representa de manera grafica el método de investigacion conocido como bula de

nieve.

El método se detiene cuando no sean identificados articulos aplicables a la tematica, sin
embargo, para el caso, solo se tuvieron en cuenta los articulos de un primer nivel como se observa

en la Figura 4, los documentos seleccionados fueron escogidos teniendo en cuenta el criterio que
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dentro de su contenido fuera notable la metodologia aplicada para el desarrollo de un sistema

logistico.

Figura 4.

Método bola de nieve ajustado al caso.

Articulos de literatura gris

Y i Y

Logistics systems for Sustainable Urban The first and last mile; the key
sustainable cities Logistics Plans (SULP) to sustainable urban transport
Politicas publicas en logistica SULP (SUSTAINABLE The impact of e-commerce on
urbana. Construccién colectiva URBAN LOGISTICS PLAN) final deliveries: alternative parcel
de lineamientos para la AS A TOO FOR SHAPING delivery services in France and
logistica de Bogota-Colombia SUSTAINABLE URBAN Germany
LOGISTICS

Nota: La Figura representa de manera grafica el método de investigacion realizado con los

articulos encontrados en la revision de literatura gris.

Los articulos; “Politicas publicas en logistica urbana. Construccion colectiva de lineamientos
para la logistica de Bogota-Colombia” y ““SULP (Sustainable Urban Logistics Plan) As a tool for
shaping sustainable urban logistics: A review of European projects supporting the creation of
SULP” desglosando su contenido, evidencian claramente el criterio seleccionar identificado
anteriormente; los objetivos se centran en buscar alternativas para el desarrollo de un plan

logistico. “El propoésito de este trabajo de investigacion es presentar la metodologia para definir
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los lineamientos del sistema distrital de logistica urbana de Bogota D.C.” (Rojas. Castrellon.

Adrame, 2018, pag. 160).

El concepto clave del proyecto era iniciar y permitir la formulacién de politicas de logistica
urbana y la toma de decisiones en el marco de la planificacion de la movilidad urbana
sostenible, asi como apoyar la implementacion de politicas y medidas apropiadas.

(Matusiewicz, 2020, pag. 74)

Por otra parte, si bien el articulo “El impacto del comercio electrdnico en las entregas finales:
servicios alternativos de paqueteria en Francia y Alemania” no muestra el desarrollo de una
metodologia para la creacion y/o implementacion de un plan logistico, si presenta las estrategias
que se han desarrollado en los paises mencionados para cubrir el alce en la demanda de los envios
por compras en internet, asunto que se vienen tratando durante el desarrollo de la investigacion

debido a su influencia con el tematica central.

4.2.1.2. Método de analisis de contenido web:

Siguiendo con el analisis de informacion de origen no cientifico, se emplearon herramientas
online para ampliar la recoleccion de informacion. El uso de redes sociales permitio la observacion
de articulos de opinion, noticias y conferencias relacionados con la investigacion.

“La crisis de movilidad que vive Bucaramanga no es solamente por falta de vias y exceso de
carros, también por falta de cultura: los seméaforos en la ciudad son un ADORNO, no se les respeta
a ninguna hora del dia.” (J. Beltran, comunicacion personal, 22 de junio de 2022).

“Lista la operacion financiera del Convenio 1113 con @Findeter serdn realidad varias obras

viales en nuestra ciudad: intercambiadores como el de la calle 45 hasta la via Chimita, Malpaso
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hasta el Anillo Vial, en la 36 con 56, el deprimido de la Plaza Guarin, entre otros” (J.
Cardenas, comunicacion personal, 14 de junio de 2022).

“;Ya esta dispuesta la actualizacion del Plan Maestro Metropolitano de Movilidad del
#AreaMetroBga! Un insumo fundamental para el desarrollo armonico, sostenible, sustentable e
incluyente de nuestro territorio.” (Area Metropolitana De Bucaramanga, comunicacion personal,
8 de junio de 2022).

“La Ley de Movilidad Sostenible debe garantizar la armonizacion en las normas de acceso del
transporte de mercancias al centro de las ciudades” (Logistica Profesional, comunicacion personal,
8 7 de julio de 2022).

El seguimiento a perfiles de expertos en temas logisticos, paginas oficiales de entes
gubernamentales de Bucaramanga entre otros, contribuye en la toma de decisiones y formulacion
de estrategias que satisfagan las necesidades de todas las partes interesadas en un plan logistico
para el &rea metropolitana de Bucaramanga. Para el caso, aporta a la justificacion del criterio con

el cuél se realizo el analisis de hallazgos, conclusiones y recomendaciones

4.3. Desarrollo revisién de literatura gris.

Siguiendo las pautas de la revision de articulos cientificos que se realiz6 en el objetivo 1 de esta

investigacion, las palabras clave identificadas durante esta revision fueron las siguientes:
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Tabla 2.

Palabras claves.

Términos y sinénimos

Términos en inglés

Logistica

Logistics

Logistica urbana sostenible

Sustainable urban logistics

Sistema de transporte

Transport system

Planificacién urbana

Urban planning

Movilidad urbana

Urban mobility

TMUS - Transporte de mercancia urbana

sostenible

SUFT - Sustainable urban freight transport

PTUS- Planes de transporte urbano

sostenible

SUTP - Sustainable urban transport plan

PLUS - Planes logisticos urbanos

sostenibles

SULP - Sustainable urban logistics plan

Planes de movilidad urbana sostenible

SUMP - Sustainable urban mobility plan

Metodologia

Methodology

Movimiento de carga

Freight movement

Transporte de carga

Cargo transport

Nota: La tabla 2. recolecta las palabras claves para la filtracion de articulos revisados.

Estas se utilizaron como base a la hora de seleccionar los articulos.

La importancia dada al concepto de logistica se refleja en la apuesta que han hecho desde los

planes de desarrollo tanto la ciudad como el departamento, que proponen lineas de accidn
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especificas con el enfoque regional a través de un actuar publico-privado (Rojas et al, 2017). Y es
que las ciudades cada vez se enfrentan a mas retos relacionados con el transporte de carga, asi lo
mencionan Bjergen y Ryghaug (2022) cuando dicen “El espacio se esta convirtiendo en un recurso
escaso en las ciudades debido a la urbanizacion y a la creciente densificacion. Ademas, el
crecimiento del transporte urbano de mercancias y el aumento de la interaccion entre las personas

bh

y el movimiento de mercancias exigen una mejor accesibilidad al espacio urbano.” Por lo que
surge la necesidad de buscar soluciones a esta problematica En consecuencia, la planificacion del
transporte urbano de mercancias necesita incorporar a distintos actores de la ciudad para lograr el

objetivo de ser viable y a su vez sostenible.

Bjargen y Ryghaug (2022) concluyen lo siguiente:

La planificacion del transporte urbano de mercancias necesita formar parte de un contexto
mas amplio e incluirse en la planificacion de la movilidad y la ciudad (Dablanc, 2019).
Ademas, la futura gobernanza y las recomendaciones politicas, tal y como se recoge en los
planes estratégicos y las herramientas de regulacion, deben tener en cuenta que la
elaboracion de politicas publicas Ileva un tiempo, mientras que los empresarios suelen

precipitarse en la toma de decisiones debido a los plazos méas cortos (Hull, 2008).

Teniendo en cuenta que las iniciativas del gobierno son cruciales para un buen desarrollo de la
ciudad, el Ministerio de Transporte colombiano ha venido trabajando en dotar al sector de la
informacidn necesaria para poder evaluar el papel que viene desempefiando dentro del aparato
productivo nacional, para la planeacion hacia futuro y la formulacion de politicas de desarrollo

(Torres, 2013).
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Continuando con la linea de la presencia del gobierno en el desarrollo del transporte de
mercancia se examina el Plan de Desarrollo Municipal que presenta un panorama futuro de
estrategias para el mejoramiento de la movilidad dentro del area, con el fin de direccionar la
metodologia del estudio de movimiento de carga en territorios con estas. En una de las propuestas
para la mejora del sistema de transporte la Alcaldia de Bucaramanga (2020) manifiesta que lo que

buscan con uno de los programas creados es:

Entender la infraestructura del transporte, no como un conjunto de obras para los vehiculos,
sino como proyectos integrales para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, donde
se desarrollan simultdneamente los corredores verdes, con senderos peatonales y ciclo
rutas, obras de infraestructura vial. Ademas, se entiende que cada infraestructura de
transporte cumple un propdsito y que, por lo tanto, es necesario involucrar a los ciudadanos,
los gremios, la academia buscando alternativas de solucion a las necesidades prioritarias,
a través de la estructuracion de proyectos, gestion de recursos y ejecucion de l1os mismos
de la mano con las entidades territoriales de escala nacional, regional y local publicas o

privadas.

De donde se puede resaltar la mencion de la academia como uno de los involucrados. Esto
complementa el documento CONPES de Politica Nacional Logistica, donde se plantea un
componente institucional que incluya la conformacién de instancias de coordinacién entre sector
privado, publico y academia, como el caso de la red logistica urbana de Bogota, que implementen
proyectos para la mejora en el desempefio logistico urbano (CONSEJO NACIONAL DE

POLITICA ECONOMICA Y SOCIAL , 2020). La presencia de la academia en la articulacion de
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metodologias para el desarrollo logistico de Colombia ratifica la importancia de esta para el
crecimiento de la economia.

Ejemplo de esto, la Universidad de La Sabana (2021) que tiene el Observatorio de Movimiento
de Carga de larga, media y corta distancia el cual hace de espacio colaborativo para los actores de
la cadena de suministro, que combina distintas soluciones tecnoldgicas de logistica 4.0, y el cual,
por medio de la recopilacion permanente, sistematica, agregada y anonimizada de la informacién
sobre el movimiento de carga, desde el origen hasta el destino, permite comprender mejor las
tendencias, los recorridos y las caracteristicas de la operacion, a fin de orientar la toma de
decisiones en la politica publica logistica, la movilidad, el medio ambiente, la eficiencia del
transporte y la productividad en Colombia.

Otro ejemplo donde se destaca la academia es la Universidad Nacional la cual realizé un andlisis
del transporte de carga en Colombia, el cual buscaba identificar las principales problematicas y
brindar recomendaciones basado en el estudio realizado a cada uno de los sistemas de transporte.

Los puntos clave de la problemética son de acuerdo con Rodriguez (2013):
1. Los altos costos de transporte.
2. Elrezago en la infraestructura de transporte.
3. Incumplimiento de las normas técnicas.
4. Baja inversion en infraestructura vial.
5. Costos de energia y gas.
6. No hay regulacion integral en Colombia.

Y plantea diferentes soluciones como la inversion, la mejora de la infraestructura, etc.
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Realizar estudios de carga permite conocer la carga transportada, los modos de transporte,
actividades de cargue-descargue asi mismo se pretende vincular el uso de tecnologia para el
mejoramiento de la movilidad analizando los planes de movilidad desarrollados en otras ciudades
donde se implementen innovaciones para solucionar las problematicas que afectan el transporte de
carga.

En términos méas generales, el objetivo de un estudio de carga es conocer como es el transporte
de carga en la regién, en particular, el origen y destino en términos de viajes y de cantidad
transportada, las operaciones de cargue y descargue, practicas actuales de la actividad y ademas,
identificar algunas iniciativas de mejoramiento que podrian implementarse en la region
(Metropolitana, 2017). Asi como se hizo en el Area Metropolitana del Valle de Aburra, donde la
Universidad Nacional se uni6 en colaboracion con el Valle de Aburra.

Finalmente, tras reconocer la importancia del transporte de carga en todas las ciudades, analiza
las iniciativas aplicadas a nivel mundial y cuales pueden ser implementadas en el Valle de Aburra
teniendo en cuenta los estudios y analisis realizados previamente.

Los principales hallazgos obtenidos por el Area Metropolitana del Valle de Aburréa (2017) son

las siguientes:

1. Paralareduccién de los tiempos de cargue-descargue el uso de un equipo mecénico genera
mejores resultados que hacerlo con un equipo manual.

2. Las iniciativas deben corresponder a 5 areas estratégicas, las cuales son: estrategias
relacionadas con vehiculos de carga, gestion de areas de parqueo y cargue/descargue en
areas de estacionamientos, gestion de tarificacion, incentivos e impuestos, gestion de la
demanda y usos del suelo, vinculacion de actores de interés. Y deben ser implementadas a

través de pruebas piloto.
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3. El transporte de carga debe ser tratado como una prioridad en la movilidad de los
municipios.

4. Tener una franja horaria para las actividades de cargue-descargue.

5. Ampliar la legislacion y normatividad que tiene el Area Metropolitana del Valle de Aburra
en cuanto a temas de movilidad.

6. Definicion de estrategias para la creacion de un Plan de Inversion en infraestructura y
desarrollo vial, centros logisticos, corredores logisticos, entre otros (Plan de movilidad de

cargay logistica).

Se debe agregar también que el movimiento de carga no sélo tiene incidencia en la economia
de un pais, sino que también impacta en el medio ambiente. Autores como Ambrosino (2015),
Agencia Europea del Medioambiente (2020) y Mozos et Al. (2018) coinciden en que el transporte
urbano es un emisor importante de gases efecto invernadero que provocan la contaminacion
ambiental ademas de la contaminacion auditiva. Y es que la OMS indica que cada afio la
exposicion a la contaminacion del aire causa 7 millones de muertes prematuras y provoca la
pérdida de otros tantos méas millones de afios de vida saludable. Por esto, el cambio climético y la
contaminacion del aire son unas de las mayores amenazas para la salud humana que se deben
reducir.

La Agencia Europea de Medioambiente (2020) menciona que se trata de retos
medioambientales relacionados con las emisiones de gases de efecto invernadero y contaminantes
atmosfeéricos, la contaminacion acustica y la ocupacion del suelo. Pero, por otro lado, surgen
desafios mas amplios, incluidos los accidentes de transito, la congestion y los impactos en la

actividad fisica. La Union Europea a través del Libro Blanco, hablé del transporte urbano limpio
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y una movilidad urbana integrada donde algunos de sus objetivos estan centrados especificamente
en movilidad urbana.

La contaminacion acustica genera un impacto negativo en la sociedad, ya que la exposicién a
altos niveles de ruido afecta la calidad de vida. Segun la Agencia Europea de Medio Ambiente, la
exposicion prolongada a altos niveles de ruido es una de las causas que provocan 48 000 nuevos
casos de cardiopatia isquémica al afio, asi como 12 000 muertes prematuras. Sin embargo, estos
efectos nocivos se pueden reducir mediante la aplicacion de diferentes medidas como asfalto que
reduce el ruido, llantas especializadas, etc., diferentes politicas y medidas que controlen el ruido.

Por esto surge la necesidad de desarrollar un sistema de transporte urbano sostenible mientras
se optimiza la eficiencia logistica urbana considerando aspectos de mercado y ambientales. Esto
significa que es necesario abordar diferentes problemas adoptando un enfoque multidisciplinario,
siempre teniendo en cuenta que la logistica esta estrictamente relacionada con la vida general de
la ciudad y el crecimiento econdmico (Ambrosino, 2015).

Uno de los enfoques son las opciones de “primera/tltima/inica milla” (opciones de milla
F/L/O), permiten que las personas o mercancias viajen entre su punto de partida (origen) y el centro
de origen y/o entre el centro final y su destino. Al mismo tiempo, hacen que el sistema de transporte
sea lo més eficiente posible desde el punto de vista financiero, de uso de recursos y ambiental, al
tiempo que cumplen con los requisitos de conveniencia (Agencia Europea de Medioambiente,
2020). La encuesta Europea de Calidad de Vida concluy6 que ha habido un aumento de conciencia
por parte de los ciudadanos sobre la importancia de disminuir la contaminacion del aire, en este
sentido se vuelve vital hacer mas atractivas las opciones de millas F/L/O vy asi lograr un apoyo

mayor a este transporte.
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Es importante mencionar ademas que la poblacion en general escoge opciones de millas F/L/O
si estas brindan una buena experiencia al usuario provocando gque continte usando ese tipo de
transporte, asi es como se vuelve sostenible.

La creacion de Planes de Movilidad Urbana Sostenible (SUMP) es otra de las estrategias.
Ambrosino (2015) plantea que estos tienen como objetivo proporcionar directrices realistas y
sencillas para las partes interesadas y los técnicos de la ciudad, enfocado en la optimizacién de los
procesos logisticos urbanos de carga para reducir el consumo de energia y los impactos
ambientales relacionados dando su sostenibilidad econdémica.

Estos planes siguen una metodologia especifica la cual se da en 10 pasos, segin Ambrosino

(2015), estos son:

0. Establecer el objetivo y la meta.

1. Escenario de movilidad urbanay prioridades

2. Analizar el contexto logistico y procesos.

3. Establecimiento de requisitos y logistica base.

4. Medidas y servicios identificados vs. Requisitos.

5. Disefio del servicio.

6. Organizacion, modelo de negocio y contratacion.

7. Diagnostico y evaluacion de impactos.

8. Hoja de ruta para adoptar el SULP.

9. Responsabilidades e implementacion/ plan de seguimiento.

10. Plan de Promocion y Comunicacion.
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Uno de los paises que ya implementd esta metodologia es Reino Unido, méas especificamente
la ciudad de Dundee considerada como lider mundial en ciencias de la vida. De acuerdo con
ENCLOSE (2014) ya se han implementado medidas para abordar el transporte de mercancias y la
logistica en Dundee. Estos han tenido como objetivo resolver problemas de flujo de tréafico y
seguridad, y preocupaciones ambientales especificas, principalmente la calidad del aire. EI SULP
tiene como objetivo aprovechar las iniciativas actuales para ampliar los objetivos para lograr una
logistica mas eficiente desde el punto de vista energético y las consiguientes reducciones en las
emisiones de carbono relacionadas con el transporte de mercancias. Pero tiene una problematica
relacionada con la calidad del aire y la logistica, para esto plantea estrategias a corto, mediano y
largo plazo, hasta més all& del afio 2023.

La pagina oficial de la ciudad de Dundee, en el seguimiento realizado a los indicadores de la
calidad del aire en el afio 2020 indica que se cumplieron con los objetivos que se tenian planteados.

El e-commerce también debe ser analizado debido a la relevancia que ha adquirido en los

ultimos afios y la cual ha ido en aumento debido a la pandemia. Segin Morganti et al. (2014):

La importancia de las entregas de ultima milla relacionadas con las ventas en linea ha sido
advertida por las instituciones de la Unién Europea que desean promover un mercado libre
de comercio electrénico. Las encuestas a consumidores y los analisis de mercado muestran
que los servicios de entrega ofrecidos por los minoristas electronicos son uno de los

factores fundamentales que influyen en la decision del consumidor de comprar en ellos.

Los servicios de entrega han aumentado, asi como las empresas que brindan este servicio, por
lo que la competencia de otras empresas y la importancia que tiene para el usuario un buen servicio
de entrega ha aumentado la necesidad de reducir este coste. Para esto las empresas ya han iniciado

diferentes estrategias que buscan lograr este objetivo.
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Por otro lado, surge la duda si el e-commerce ha aumentado el transporte de distribucion, segin
Pettersson (2018): la literatura de investigacion mostro que, al menos hasta ahora, no hay que el
comercio electronico haya reducido la movilidad individual, mientras que el transporte de
distribucion en las zonas urbanas ha aumentado como consecuencia del comercio electronico.

Aunque se llego a esta conclusion también se debe tener en cuenta lo que menciona Petterson

(2018) acerca de los efectos del e-commerce en los desplazamientos:

La investigacion académica, los documentos nacionales de planificacion y los
planificadores entrevistados estdn mas o menos de acuerdo en que los efectos a corto y
largo plazo del comercio electrénico son todavia muy inciertos, pero existe cierto grado de

ilusion en los documentos de planificacion local.

Finalmente, a partir de la revision de la literatura se puede concluir la importancia que tiene el
transporte de carga en la economia de la ciudad y en la calidad de vida de las personas. Ademas,
se puede observar que ya se estan implementando estrategias que buscan solucionar los problemas
que surgen debido a la alta concentracidn de personas en las ciudades. Bucaramanga también, ya
ha comenzado a plantear proyectos que tienen como objetivo la mejora de la movilidad en la

ciudad.

5. Panorama Area Metropolitana de Bucaramanga

De acuerdo con las actualizaciones presentadas por la consultoria para el PLAN MAESTRO
METROPOLITANO DE MOVILIDAD (PMMM) del &rea metropolitana de Bucaramanga del afio

en curso, plantea como oportunidades para el transporte dentro de una Matriz DOFA realizada
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para el proceso de estructuracion de la vision y objetivos del plan articulada en la en la etapa de

diagnostico:

e “Reglamentacion, verificacion y control de cargue y descargue sobre via publica”
e “Oportunidad de organizar zonas de carga en areas con usos comerciales.”
e “Fomento de los medios sostenibles y alternativos en la movilidad.”

e “Formulacion y articulacion de los sistemas de estacionamientos en el area.”

Todas, oportunidades que podrian ejecutarse como estrategias de solucion a las problematicas
que afectan el transporte de carga en la ciudad con la implementacion de un plan logistico y

contemplando la intervencion de agentes estatales como partes interesadas de este.
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Figura 5.
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Nota 2: La figura 5. muestra el ciclo de desarrollo de la metodologia establecida en Consultoria
para el PLAN MAESTRO METROPOLITANO DE MOVILIDAD (PMMM). 2022, Pag. 11)

Apuntando a la solucion de las problematicas resultantes de la Matriz DOFA mencionada la
metodologia de la consultoria sugiere continuar con una etapa de observacion de los diferentes
puntos de vista de las partes identificadas como stakeholders, concluyendo que “el proceso de
estructuracién de la vision y objetivos del plan se soporta sobre principios que permiten generar
lineamientos y directrices que permiten articular la misién de manera integral” (Consultoria para

el PLAN MAESTRO METROPOLITANO DE MOVILIDAD (PMMM). 2022, P4g. 10)

5.1. Reconocimiento de las redes de transporte AMB

El AMB cuenta con corredores viales que conectan a los 4 municipios y brindan una conexion

eficiente sin interactuar con los cascos urbanos mencionados en la figura 6.
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Figura 6.
Principales corredores de funcion circunvalar metropolitana definidos en el PMM 2011-2030.

CORREDORES VIALES LOCALIZACION

Circunvalar del norte Bucaramanga

Circunvalar oriental o de Los Cerros Bucaramanga - Floridablanca
Circunvalar de Mensuli Floridablanca - Piedecuesta
Anillo vial externo metropolitano Piedecuesta - Giron Piedecuesta - Giron

Anillo vial externo metropolitano Girén - Palenque Girén

Anillo vial externo metropolitano Palenque - Café Madrid Bucaramanga - Girén

Circunvalar Girén - Conexién Ruta del Sol Girdn
Circunvalar Llano Grande - Girdn Giron
Circunvalar Piedecuesta - Llano Grande Piedecuesta - Girdn

Nota: Extraidos de (Area Metropolitana de Bucaramanga, 2011). Revisado en Diagndstico De La
Movilidad Metropolitana y Linea Base (2022).

Los cuales se ven afectados por problematicas inherentes a la gobernanza; falta de conciencia,
vigilancia y control; “Comportamientos de actores viales que van en contravia del correcto
funcionamiento del espacio vial asignado, por ejemplo, invasién de espacio publico, o el
estacionamiento en sitios prohibidos afectando otros actores viales” (Consultoria Para La
Actualizacion Del Plan Maestro Metropolitano De Movilidad (PMMM) Del Area Metropolitana
De Bucaramanga, 2022, Pag. 299). Escasa integracion intergubernamental; ““es la multiplicidad de
actores que convergen en la malla vial nacional y regional” (Consultoria Para La Actualizacion
Del Plan Maestro Metropolitano De Movilidad (PMMM) Del Area Metropolitana De
Bucaramanga, 2022, Pag. 300). y la demanda superior a la oferta; “como el incremento de la
demanda por el limitado espacio publico en los municipios” (Consultoria Para La Actualizacién
Del Plan Maestro Metropolitano De Movilidad (PMMM) Del Area Metropolitana De

Bucaramanga, 2022, Pag. 300).
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Durante el conversatorio de Ordenamiento Territorial en Colombia: el caso del area
metropolitana de Bucaramanga en la que se presentd un diagnostico y recomendaciones de
expansion desarrollada por los investigadores de Fedesarrollo Rafael Puyana y Maria Monica
Salazar. Se habla de que las poblaciones van en aumento conforme el tiempo avanza, se espera
que para el afio 2035 la poblacion colombiana aumente cerca de 9 millones, lo que permite ver que
uno de los grandes retos es suplir la demanda del uso de suelo de las nuevas masas poblacionales.
Para el caso especifico del area metropolitana de Bucaramanga como se presento anteriormente en
la Figura 2. la poblacién crece hacia las periferias (Giron y Piedecuesta), esto cuando hablamos
de uso de suelo destinado a viviendas. En la figura 7. La zona roja representa aquella donde se
centran las ofertas de empleo y las zonas comerciales de Bucaramanga. Tomando la informacion
proporcionada por la Figura 8. que presenta la distribucion de tiempos que los habitantes de las
diferentes areas tardan en llegar a esta zona de concentracion comercial, se plantea que esta
tendencia hacia las periferias se debe a una problematica de ordenamiento territorial debido a la
carencia del servicio de agua y alcantarillado de Bucaramanga lo que dificulta los planes de

expansion.
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Figura 7.
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Nota: Elaboracion; Fedesarrollo con base en la cAmara de comercio de Bucaramanga 2021,

muestra las zonas de aglomeracién comercial y de empleabilidad.
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Figura 8.

Distancia y tiempos de trayecto de centros de vivienda al Central Business District

Centros de Vivienda Distancia promedie Tiempe trayecte promedio

CdV - Bucaramanga 2,15 km 11 minutos
CdV - Floridablanca 10 km 37 minutos
CdV - Girén 12,7 km 43 minutos
CdV - Piedecuesta 21 km 55 minutos

Nota: Elaboracién; Fedesarrollo para el conversatorio de OT. Muestra el tiempo empleado en

transporte desde las diferentes zonas del AMB hacia el area de policentralidad del empleo.

Es por lo que la red vial de Bucaramanga se ha centrado en atender el circuito que satisfaga las
necesidades de los habitantes de las periferias como ejemplo de ello se evidencian los trabajos de
infraestructura vial de la Autopista de conexion Bucaramanga-Floridablanca y el proyecto del
anillo vial de Girén. Analizar estos comportamientos permiten sugerir como deberian tratarse los
planes de expansion de manera que atienda de manera Optima las necesidades en términos de

seguridad, infraestructura y problematicas sociales.
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Figura 9.

Resultado del Business as Usual para Bucaramanga, Girén, F/blanca.
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Nota: Elaboracién; Fedesarrollo, muestra las zonas de expansion si la tendencia de la densidad

poblacional se mantuviera constante.

Siguiendo la tendencia de crecimiento territorial de las Gltimas décadas se obtiene la figura 9.
donde la zona amarilla representa el pronostico de expansion de las areas si no se realizard ninguna
intervencion desde el Plan de Ordenamiento Territorial, sin embargo, se plantean otras 3
situaciones (1. La densidad poblacional se mantiene constante. 2. Promedio de expansion de la
ltima década. 3. Mejor practica Nacional) que permiten analizar como deberian desarrollarse
estos planes de manera eficiente. En cada situacion se proponen casos de intervencion de los entes

gubernamentales y como estas decisiones influyen en las tendencias de las zonas de expansion.

Un criterio clave para la toma de decisiones fue las emisiones de CO2 producto del transporte
de las poblaciones. Asi se vio una sugerencia teniendo en cuenta a Bucaramanga de manera

individual, su expansién siguiendo el panorama planteado en la situacion en que se el crecimiento
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en la mejor préctica nacional (aumento de la densidad futura, pocas zonas de expansion) y en el
caso de que este se desarrollara alrededor del corredor del transporte de la autopista a Piedecuesta
podria disminuir la huella de carbono notoriamente. Integrar a los 4 municipios es primordial para
tomar las decisiones que permitan las condiciones Optimas de expansion que se concluye que
deberia ser alrededor de las vias principales. A su vez, estudiar las zonas de expansion no

contempladas ayudaria a reducir ain mas las emisiones de CO2.

5.2. Transporte de Carga en Bucaramanga

Segun las estadisticas presentadas en la pagina del ministerio de transporte, determinando como
terminal de origen la ciudad de Bucaramanga se calcula que se realizaron alrededor de 191447
viajes que movilizaron aproximadamente 1 '927.000 toneladas de mercancia a las diferentes
regiones del pais en el afio 2021.

Las cifras anteriores, representan un 2% del total de viajes que se realizaron en el pais. Con el
objetivo de aumentar la participacion de Bucaramangay su area metropolitana se desarrolla el Plan
de Movilidad AMB que para el 2011-2030 se enfoc6 en fortalecer las problematicas mencionadas
en el numeral 5.1. Sugiriendo asi que las estrategias de las diferentes instituciones deben ser
integradas y enfocadas en una misma direccion, con una estructura organizacional clara donde la
delegacion de responsabilidades y tareas permitan el desarrollo de nuevas ideas de manera fluida,
acorde a lo sugerido en las metodologias para el desarrollado planes logisticos eficientes, el
gobierno debe participar de manera activa en la toma de decisiones, legislacién de la normatividad
gue regula el transporte de carga y actuar de manera coordinada a lo que en estos se establezca.
Ademas, en busca de la disminucion de las congestiones vehiculares, se mencion6 el control de

las zonas destinadas al estacionamiento de vehiculos, este en particular es de interés para
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investigacion, puesto que una de las problematicas reconocidas en las entregas, es la dificultad al
momento de parquear para realizar maniobras de cargue y descargue de mercancia en las zonas
con mayor concentracion de trafico Por altimo, con el fin de equilibrar la demanda vehicular, uno
de los fuertes del Plan de Movilidad es la direccionada a invertir en la construccion de nueva
infraestructura vial.

También, cabe resaltar la intencionalidad del plan de reforzar el sistema logistico con una vision
clara. “Convertirse en el primer nodo tecnologico del nororiente colombiano, epicentro de
servicios de drdenes regional, nacional e internacional, teniendo en cuenta su posicion estratégica
en la frontera colombo venezolana” y “Convertirse en el corredor de la internacionalizacion a partir
de la vinculacion de la cuenca del Maracaibo con el Pacifico, mediante los proyectos viales de
integracion: supervia y via Cucuta — Alto del Escorial” (Consultoria Para La Actualizacion Del
Plan Maestro Metropolitano De Movilidad (PMMM) Del Area Metropolitana De Bucaramanga,
2022, Pag. 412).

Esto permite ver que las oportunidades de vinculacion de las instituciones estatales como

stakeholders en el desarrollo de un plan logistico sostenible para el AMB son amplias.

5.3. Bucaramanga en Infraestructura vial

Se vuelve fundamental conocer la malla vial, debido a las problematicas que atrasan el
desarrollo eficiente del transporte de Bucaramanga y uno de los factores determinantes para

establecer las pautas para el desarrollo de un plan logistico.

En la figura 10. Se visualizan los centros logisticos de carga con los que cuenta el AMB, los

centros de distribucion de mercado y otros establecimientos de carga menor, asi como los
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corredores viales de transporte primario y secundario. Dentro de esta malla vial se logran
identificar algunos nodos con deficiencias estructurales que dificulta brindar el servicio transporte

de carga de manera dindmica, la atencion y solucion de estos puntos criticos debe contemplarse:

« La Cemento con Anillo vial metropolitano.
» Carrera 15 con Bulevar Bolivar.

« Bulevar Bolivar con Carrera 22

« Bulevar Bolivar con Carrera 23

» Bulevar Bolivar con Carrera 24

» Bulevar Bolivar con Carrera 25

» Carrera 27 con Avenida Quebrada Seca.

» Avenida Quebrada Seca con Carrera 33A

* ViaGiron con Calle 45

» Calle 45 con Carrera 9

» Calle 45 con Carrera 15

(Consultoria Para La Actualizacion Del Plan Maestro Metropolitano De Movilidad (PMMM)

Del Area Metropolitana De Bucaramanga, 2022, Pag. 416).

Las horas pico de interaccion en la movilidad por los diferentes corredores interregionales se
muestran en la tabla 3. Donde se evidencia una alta circulacion en las franjas horarias de la mafiana,
mientras que al interior del AMB el tréfico es presente en la jornada de la tarde. Tener presente
estas tendencias, funciona como estrategia de analisis y fundamentacion de regulaciones horarias
para el transito de vehiculos de carga.

Tabla 3.

Franjas horarias con mayor volumen vehicular.

Corredor Vial Hora Pico
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Via Girén - Zapatoca 8:45-9:45 horas
Via Piedecuesta - Bogota 9:30-10:30 horas
Bucaramanga - Barrancabermeja 11:15-12:15 horas
Via Bucaramanga-San Alberto 10:15-11:15 horas
Anillo Vial Floridablanca 9:30-10:30 horas
Puerta del Sol 14:45-15:45 horas

Nota: La tabla muestra las franjas horarias con mayor trafico de los diferentes corredores viales.
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Figura 10.
Caracterizacion transporte de carga.

o

LEYENDA

Nota: Extraido de Consultoria Para La Actualizacién Del Plan Maestro Metropolitano De
Movilidad (PMMM) Del Area Metropolitana De Bucaramanga, 2022. Presenta plano de

caracterizacion del transporte de carga.

6. Analisis de los hallazgos

Tras realizar la revision de literatura cientifica y literatura gris se procedera a hacer el analisis

de lainformacidn obtenida. Las ciudades que planean tener un sistema transporte de carga eficiente
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deben basarse en tres pilares fundamentales: sostenibilidad, habitabilidad y movilidad; y dentro de
estos pilares se deben contemplar objetivos como:

1. Eficacia.

2. Seguridad.

3. Rentabilidad.

4. Cuidado del medio ambiente.

5. Mejora de la sociedad.

Y dentro de la planeacion urbana que hace la ciudad para lograr esto se debe tener en cuenta la
importancia de un plan para el transporte de carga urbana, aun hay muchas ciudades que no lo
manejan y esto se puede deber a la falta de datos o a la carencia de personal con el conocimiento
técnico para desarrollarlo. El primer paso para lograrlo deberia ser conocer a fondo las tematicas
que enfrentan las ciudades para asi comenzar a recolectar informacién que permita sacar

conclusiones y definir planes de accion.

Algunas de las cuestiones con las que lidian las ciudades son:

1. El uso de los espacios. Definir correctamente la localizacién de las areas destinadas a las
actividades logisticas, de manera que no estén muy apartadas de las zonas de cargue y
descargue, no se centralizan en zonas urbanas que representen riesgos para los ciudadanos
0 generen problemas de congestion vial.

2. Las politicas publicas que desarrolla cada gobierno debido a la importancia que tiene el
transporte de carga en la economia de las ciudades y del pais. Estas pueden ir enfocadas a
apoyar a las empresas de logistica con intereses o tasas mas bajas o a buscar el cuidado del

medio ambiente.
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3. La congestion vial es una de las problematicas mas visibles del transporte de carga,
(OCDE, 2003) menciona las principales causas de la congestion de las carreteras urbanas
las cuales son:

(a) Infraestructura inadecuada

(b) Demasiados vehiculos al mismo tiempo
(c) Las franjas horarias

(d) Horarios de apertura de los comercios

(e) Interaccidn entre los vehiculos comerciales y los particulares

Para poder gestionar esto, actualmente ya se estan llevando a cabo diferentes planes que
tienen como solucion las siguientes ideas:

a) Revisar la frecuencia del transporte publico de manera que se pueda identificar si
hay rutas innecesarias.

b) En paises como Espafia, la Direccion General de Tréfico ha creado el Plan Tipo de
Seguridad Vial en la Empresa, dirigida fundamentalmente a las empresas como una
guia metodoldgica. En esta, se pueden observar acciones que tienen como objetivo
disminuir la congestion vial, entre ellas esta la flexibilizacion de los horarios de
trabajo para evitar la congestion en la hora punta. Otra de las ideas es estudiar la
viabilidad de que ciertos empleados trabajen desde casa y asi evitar desplazamientos
innecesarios.

c) Prohibicion de estacionamiento en zonas restringidas, de manera que no haya

obstruccion en los carriles que generen tréfico.
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d) Creacion de politicas que tengan como finalidad hacer mas atractivo el uso del
transporte publico, de manera que aumente el uso por parte de los ciudadanos.
e) Creacidn de franjas horarias para el cargue-descargue de vehiculos, estas franjas

horarias deben ser en horas donde el trafico vial sea menor.

4. Logistics Systems for Sustainable Cities (2004) menciona la colaboracion publico-
privada, la cual se puede dar principalmente a través de proyectos concretos donde se
comparten riesgos y beneficios e iniciativas mas enfocadas en la cooperacion y el trabajo
conjunto. Esta colaboracion es muy beneficiosa para las ciudades ya que permite disminuir
la inversion de capital del sector publico y aprovechar el conocimiento del sector privado

en la ejecucion de proyectos,

Las ciudades actualmente han comenzado a desarrollar planes urbanos de movilidad sostenible,
Europa es un ejemplo de esto ya que ha desarrollado proyectos de movilidad urbana, algunos de

estos son segln Fossheim y Andersen (2017):
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Tabla 4.

Metodologias

72

NOMBRE

DEFINICION

PASOS PARA LLEVARLO A
CABO

Sustainable Urban Transport

Plan (SUTP)

"Es un enfoque integrado con
el objetivo de superar los
déficits de coordinacion y
cooperacion a través de las
fronteras administrativas, asi
como entre las autoridades de
las jerarquias nacionales".

(Fossheim y Andersen, 2017)

"-Andlisis de la situacién y
desarrollo de escenarios
-Vision, objetivos y metas
-Plan de accién y presupuesto
-Asignacion de
responsabilidades y recursos -
Seguimiento y evaluacion".

(Fossheim y Andersen, 2017)

Sustainable Urban Mobility
Plan (SUMP)

Seguin las pautas europeas de
SUMP, es un plan estratégico
destinado a satisfacer las
necesidades de movilidad de
las personas en las ciudades.
Se basa en las practicas de
planificacién existentes y tiene
debidamente en cuenta los
principios de integracidn,

participacién y evaluacidn.

"- Definir el potencial, el
proceso de desarrollo y el
alcance del plan

-Analizar la situacion de la
movilidad, desarrollar
escenarios y visiones
-Establecer
prioridades/objetivos y
desarrollar paquetes de
medidas eficaces

-Definir responsabilidades,
asignar presupuestos e
incorporar al plan sistemas de

seguimiento y evaluacion”.

(Fossheim y Andersen, 2017)
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Continuacién tabla 4.

Sustainable Urban Logistic

Plan (SULP)

"Es una estrategia de
planificacion holistica para el
transporte urbano de
mercancias que garantiza
operaciones logisticas
eficientes y sostenibles dentro
del area urbana". (Fossheim y

Andersen, 2017)

"-Analisis de la base logistica y
desarrollo de escenarios.
-Establecimiento de la visién,
el objetivo y las
metas/prioridades. -
Identificacién de los impactos
de las medidas, politicas y el

disefio del servicio -

organizacion, modelo de
negocio y contratacion.
-Asignacion de
responsabilidades y
organizacién de la aplicacion
de una hoja de ruta y un plan

de seguimiento.”

(Fossheim y Andersen, 2017)

Nota: En la tabla 4, se realiza la recoleccion de metodologias encontradas en los planes logisticos

seleccionados de los articulos de la revision de literatura gris.

Los Planes Maestros de Movilidad Urbana (PMUS), generalmente tienen el analisis y
diagndstico previo realizado de manera muy detallada pero no cuentan con un buen porcentaje de
participacién publica, la cual es muy importante para conocer mas a fondo las necesidades y la
condicion de la ciudad. Los Planes de Transporte Urbano Sostenible son Gtiles para ciudades que
desean poner su foco en los medios de transporte y en qué planes de accion desarrollar para
mejorarlos, no tiene una vision generalizada como se identifica en los Planes Urbanos de Logistica

Sostenible.
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Por otro lado, los Planes Urbanos de Logistica Sostenible (SULP) manejan una estructura
similar paratodas las ciudades, donde a través de establecer el contexto, objetivos, planes de accion
enfocadas en alcanzar los objetivos fijados, un plan de seguimiento y finalmente de promocion
que inicie la implementacion del plan. Se recomiendan cuando se quiere hacer un analisis mas
detallado y plantear acciones que abarquen toda la parte logistica de la ciudad, esta es muy

importante ya que impacta directamente en la movilidad y transporte de cargas.

Hay que tener en cuenta que no son planes excluyentes entre si, ya que, aunque tienen una
metodologia muy similar de aplicacion, la diferencia radica principalmente en el objetivo y el foco

donde se quiera poner la atencion, de eso dependera qué tipo de plan implementar.

Como se puede observar, aungue los tres planes se enfoquen en movilidad y tengan ciertos
pasos iguales, cada uno se enfoca en un punto diferente. Matusiewicz (2019) menciona que un
estudio realizado en Europa concluyd que:

Pocas ciudades tienen su propio SULP pero gracias a proyectos como NOVELOG,
ENCLOSE y SULPITER las buenas préacticas aplicadas en los proyectos pueden difundirse
y reproducirse. Cada ciudad requiere medidas diferentes, por lo que no todas las soluciones
pueden utilizarse en cualquier lugar. La decision sobre la seleccion de las medidas debe ir
precedida de investigaciones y encuestas, junto con la participacion de las partes
interesadas.

Y se hizo la comparacion de la metodologia de otro plan de logistica urbana sostenible para ver
los puntos en comun. De donde se pudo concluir que si bien es cierto que los pasos iniciales son
muy similares a los planteados en la mayor parte de los SULPs, los planes de promocién y de

accion para la adopcion no se contemplan en el documento realizado por Fossheim y Andersen
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(2017). La comparaciéon de diferentes planes permite concluir que, aunque cada ciudad es

diferente, los planes de logistica urbana proponen metodologias con pasos iguales.

Otro proyecto realizado en Inglaterra dio una serie de recomendaciones para la implementacion
de las politicas de transporte y por ende la mejora de la movilidad, Paddeu (2022) enumera las
siguientes:

1. Proporcionar una direccion mas clara en apoyo del liderazgo local para garantizar que el
transporte de mercancias de ultima milla conserve los beneficios que aporta, pero reduzca
sus impactos negativos sobre el clima, la congestion y las comunidades.

2. Abordar la falta de datos nacionales y locales sobre los movimientos de mercancias y el
impacto en las emisiones de carbono mediante la recopilacion de datos. Esto tiene en cuenta
lo mencionado a lo largo del articulo, de la union de la academia y el gobierno de manera
que a través de la colaboracion conjunta se llegue a la recoleccion y uso de la data en
funcion del beneficio.

3. Apoyar a los gobiernos locales con campafias de educacion y comunicacién dirigidas a los
consumidores finales para impulsar un cambio de comportamiento.

4. Proporcionar datos sobre la escala de accidn necesaria para la reduccion de las emisiones
de carbono. Nuevamente podemos observar el papel de la data a la hora de tomar
decisiones, ya que esta facilita la toma de decisiones.

5. Trabajar con los ayuntamientos para disefiar un conjunto de soluciones politicas clave para
sacar el maximo provecho de las entregas de ultima milla. Esta iniciativa es muy similar a
las mencionadas anteriormente, ya que implica la cooperacién con entidades

gubernamentales.
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Ahora bien, el presente estudio se enfoca en el Area Metropolitana de Bucaramanga la cual ha
atravesado diferentes desafios en los ultimos afios. Algunos de ellos son la caida del precio del
petréleo y posterior a esto la crisis derivada por el COVID-19, todas estas situaciones han generado
desempleo, problemas monetarios e incertidumbre. Teniendo en cuenta dicha situacion, la
inversion en el area de transporte terrestre para generar bienestar en la economia, adquiere mayor
relevancia y mas al saber que segun el Informe de Desarrollo de Santander (2022):

El departamento de Santander movilizd en el afio 2021 un total de 12.956.002 toneladas de
carga por via terrestre, que corresponden al 99% del total de la carga movilizada en el
departamento. Por esta razén, los costos logisticos de transporte terrestre tienen gran
preponderancia sobre el valor final de los productos generados o requeridos en el

departamento.

Para esto el Informe de Desarrollo de Santander (2022) también enumera algunas de las
recomendaciones enfocadas a la mejora de la red vial, las cuales estan divididas en acciones
publicas y coordinacion puablico-privada. Estas recomendaciones buscan aumentar la
intermodalidad, mejorar el estado de las carreteras de Santander, ejecutar de manera correcta y

transparente los recursos generados por los peajes, etc.

Es interesante, por otro lado, analizar los datos mas relevantes de la matriz DOFA realizada en
el Plan Maestro Metropolitano de Movilidad (PMMM), donde en cada factor se muestran las
siguientes conclusiones:

e Debilidades: la normatividad en materia de planeacién es suficiente pero no esta
coordinada, parte de la malla vial no es adecuada para la circulacion de vehiculos de carga,

aumento y proliferacion de modos informales, débil coordinacién interinstitucional, la
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informalidad y la falta de rutas oficiales para el transporte rural constituye un escenario
inseguro son algunas de las debilidades principales.

e Fortalezas: Bucaramanga tiene establecidos protocolos claros de recoleccion,
procesamiento y andlisis de informacion, lo que le permite emprender acciones basadas en
la evidencia, en todos los instrumentos de planificacion se tiene pensado la integracion del
transporte publico, la movilidad activa y el peaton como eje central y existe un
Observatorio Metropolitano que actualmente integra datos de variables socioeconémicas,
demograficas y ambientales.

e Oportunidades: EI modelo territorial metropolitano ofrece una oportunidad valiosa de
fortalecer centralidades externas a Bucaramanga, oportunidad de la renovacion de flota de
transporte publico colectivo e individual hacia tecnologias limpias, fomento de los medios
sostenibles y alternativos en la movilidad.

e Amenazas: De acuerdo con la tendencia de siniestralidad 2021, el AMB puede cerrar con
el mayor nimero de muertes de los Gltimos 5 afios, uso de transporte informal por los

ciudadanos en algunas zonas de la ciudad, entre otras.

Asi a partir de las conclusiones anteriores se puede conocer un poco mas a fondo la situacién
del Area Metropolitana de Bucaramanga, donde se podria aplicar un Plan de Logistica Urbana
Sostenible, de manera que se puedan llevar a cabo planes de accion que traten las principales
problematicas del territorio: la falta de espacio vial, transporte pablico con bajos niveles de calidad
y la inseguridad vial.

El Plan de Desarrollo de Bucaramanga actual, plantea en proyectos estratégicos una nueva
movilidad, ya que actualmente el transporte pablico ha aumentado el desagrado entre los usuarios.

y menciona que el sistema esta perdiendo usuarios a una tasa del 5% en el Gltimo afio y acumula
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un 28% menos de usuarios desde el 2015. La principal razon de esto es que en un inicio se planted
que el Sistema Masivo de Transporte Metrolinea fuera autosostenible, lo cual finalmente no era
viable, por lo que como primer paso dada la situacion financiera y de pérdida de pasajeros el
sistema debe entenderse como sostenible. Esto, hace necesario comenzar a involucrar diferentes

actores del Area Metropolitana de Bucaramanga para obtener ingresos adicionales.

Con el fin de aumentar el nUmero de usuarios que se desplazan en bicicleta el Plan de Desarrollo
de Bucaramanga (2020) menciona que:

Cuenta con una estrategia disefiada, con el propdsito de alcanzar que el 5% de los viajes en
el area metropolitana de Bucaramanga se realicen en este medio alternativo de movilidad,
y que el 90% de quienes usen la bicicleta la califiguen como una muy buena opcion de
transporte para el afio 2030.

Para lograr esto, ha sido necesario mejorar las condiciones urbanas a través de estrategias y
proyectos que permitan el uso de la bicicleta mientras se cumplen requisitos de comodidad,

atractividad y seguridad.

En conclusién, Bucaramanga es una ciudad con un margen de mejora que de ser tratado de
manera correcta puede generar muchos beneficios tanto econémicos como para la sociedad. Para
esto, el gobierno debe realizar una planeacion basada en el contexto y la situacion de la ciudad
para plantear objetivos alcanzables y un plan de accion y de seguimiento acorde al presupuesto y

a la capacidad de la ciudad.
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7. Resultados

Cada ciudad tiene una geografia, poblacion e historia diferente pero la mayoria de ellas
comparten problematicas muy similares que se pueden abordar a través de planes de accién o
metodologias parecidas. Por este motivo, a traves de la revision de literatura cientifica, literatura
gris y el posterior analisis de los hallazgos se busco:

1. Analizar el contexto a nivel mundial y a nivel del area metropolitana de Bucaramanga.

2. ldentificar la situacion particular del area metropolitana de Bucaramanga y realizar un

diagnostico a partir de ello.

3. Conocer la metodologia aplicada en diferentes ciudades del mundo de manera que se pueda

concluir la mejor para Bucaramanga.

Por lo regular las medidas y recomendaciones que plantean los PMUS segin Mozos-Blanco et
al. (2018):

1. Alquileres de bicicletas. Ciudades como Bilbao, cuenta con alquileres de bicicletas
ubicadas en la calle, se pueden alquilar a través de una aplicaciéon disefiada por el
ayuntamiento y se paga con tarjeta de crédito. Hay distintos puntos en la ciudad donde
alquilarlas y a su vez dejarlas, es muy comodo para los ciudadanos ya que Bilbao también
cuenta con calles pensadas para el transito de peatones y bicicletas.

2. Mejorar el transporte publico a traves de la reestructuracion de lineas de bus, definir carriles
para bus, afiadir lineas de metro para las ciudades que tengan, implementar tecnologia, etc.

3. Disefio del espacio publico, jerarquizando las vias teniendo en cuenta la vegetacion,

peatonalizacion y reordenamiento del espacio entre otras medidas.
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4. Crear nuevos lugares para aparcar con parkings subterraneos o regular y restringir algunas
zonas para estacionar.

5. La distribucion de mercancia no tiene un desarrollo profundo ain en los PMUS, pero
generalmente se enfocan en propuestas como establecer franjas horarias para la carga y
descarga, crear centros de distribucion urbanos, etc.

6. Campafas de sensibilizacion y programas de formacion buscando que la carretera sea
segura complementandose a traves de la sefializacion de carreteras y la restriccion de
velocidad.

7. El cuidado del medio ambiente es un factor muy importante ya que incluso el nombre del
plan menciona la parte sostenible. Contempla la contaminacion del aire y acUstica como
puntos de mejora.

8. Un programa de monitoreo que permita evaluar el desarrollo del proyecto. Mozos-Blanco
et al. (2018) menciona que: solo el 10% de los planes analizados carecen de un plan de
seguimiento e indicadores asociados a cada una de las medidas descritas. Estos planes son
anteriores a 2010, ya que hasta ese afio no siempre se contemplaban aspectos de
seguimiento a la hora de elaborar los planes de movilidad.

9. Plantear un presupuesto para la ejecucion del plan y las acciones planteadas. Muchos de
los planes no tienen en cuenta esto, solo los que estan elaborados con mucho detalle

plantean una estimacion.

Palacio-Ledn (2019) menciona que:
Los 6rganos de control en movilidad de una ciudad, debe velar por: i) reducir la congestion
vial; ii)fomentar la sostenibilidad del medio ambiente; iii) reducir los dafios a la

infraestructura; iv) mejorar la habitabilidad; v)mejorar la movilidad; vi) mejorar la



REVISION DE LA LITERATURA SOBRE METODOLOGIAS 81

seguridad de ciclistas y peatones; vii) disminuir la probabilidad de consecuencias
imprevistas; viii) reducir la actividad de carga dentro de las areas urbanas; ix) mejorar la
eficiencia operativa; x) facilitar el transporte intermodal de mercancias; xi) aumentar su
competitividad econdmica; xii) reducir los kilometros recorridos por los vehiculos; xiii)
facilitar el transporte multimodal de mercancias; xiv) aumentar la fiabilidad de los

corredores viales.

Ahora bien, Bucaramanga de las recomendaciones planteadas anteriormente ya esta
implementando: la mejora del sistema de transporte urbano y el uso de las bicicletas como otra
alternativa para el desplazamiento.

Ademas de que en el Plan de Desarrollo de Bucaramanga (2020) menciona el espacio publico
como uno de los puntos de mejora cuando dice lo siguiente:

El 60% del espacio publico se encuentra en buen estado, el 23% en regular estado y el 17%
en mal estado, por ende, es necesario aumentar los esfuerzos de la administracion para
reducir este déficit a través de estrategias de recuperacion, mejoramiento o restitucion de
los espacios que no se encuentran en condiciones Optimas para su uso.

En la siguiente tabla se recopilan los objetivos establecidos y las estrategias para cumplirlos

desarrollados por el Plan de Desarrollo de Bucaramanga (2020):
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Tabla 5.

Obijetivos establecidos y las estrategias del Plan de desarrollo de Bucaramanga.
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Objetivo

Objetivos especificos

Metas

Proporcionar espacios para

que la ciudadania experimente

colectivamente la ciudad

generando construccidn social

y apropiacién en entornos
democraticos, seguros,
sostenibles e incluyentes,
continuando los lineamientos
establecidos en el PMEP y el
PIZN

Aumentar el indice de espacio

publico efectivo por habitante.

Construir y mejorar
82.000 m2 de
espacio publico y
equipamiento

urbano de la ciudad.

Elaborar una serie de
instrumentos de planificacion
urbana que permitan la
proyeccion de la ciudad en el
largo plazo, a través de la
construccion colectiva, la
resiliencia frente al cambio
climatico y el disefio de
infraestructura enfocada a la

calidad de vida.

e Avanzar en la revision del
Plan de Ordenamiento
Territorial.

 Revisar y actualizar el Plan
Maestro de Movilidad.

e Formular la Operacion
Urbana Centro.

« Realizar Estudios de
Amenaza, Vulnerabilidad y
Riesgo.

e Formular una politica

publica de Ciudad Inteligente.

Formular 5
Instrumentos de
planificaciéon

territorial

Continuacién tabla 5.
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Mejorar la experiencia de los
ciudadanos al desplazarse por
la ciudad

transformando la movilidad
por medio de un sistema
multimodal e integrado que
proteja la vida, la calidad del

aire y centrado en el usuario.

* Propiciar la generacion de
recursos para el Fondo de
Estabilizaciéon y Subvencion
del SITM -FES, con el fin de
reducir el déficit operativo
acumulado.

e Entregar al usuario del SITM
informacién relevante y en
tiempo real de la

operacion del SITM,
incluyendo canales de
comunicacion eficiente.

e Implementar estrategias
para el estimulo de la
demanda de pasajeros del
sistema.

e Implementar un sistema de
transporte publico multimodal
e integrado

incluyendo la infraestructura
necesaria para prestar el
servicio de forma
ambientalmente mas

sostenible.

- Formular e
implementar un
programa que permita
reducir el déficit
operacional del SITM

- Implementar y
mantener una (1)
herramienta digital
(APP y/o web) que le
permita a los usuarios
del sistema realizar la
planificacidn eficiente
de los viajes.

- Formular e
implementar 1
estrategia integrada de
complementariedad,

multimodalidad,

Nota: En la tabla 5, se retinen los objetivos, objetivos especificos y metas encontrados en

el Plan de desarrollo de Bucaramanga y su area metropolitana.
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La tabla muestra como el Plan de Desarrollo de la ciudad prioriza: la ciudadania, la sostenibilidad,
la seguridad, el medio ambiente y la calidad de vida. Lo cual indica que la ciudad ya esta dando

los primeros pasos hacia una movilidad y un transporte de carga mas eficiente y ecolégico.

7.1 Propuesta

Después de la revision de literatura y el andlisis llevado a cabo a cada uno de los diferentes
planes realizados por las distintas ciudades para la mejora de la movilidad y transporte de carga en
sus territorios, se plantea para la ciudad de Bucaramanga una metodologia para establecer y
desarrollar un Plan de Logistica Urbana Sostenible ya que tiene una vision holistica.

La metodologia planteada consta de los siguientes pasos:

1. Anadlisis del contexto mediante la investigacion de la movilidad urbana: de manera que se
conozca el estado actual e historico de la ciudad para visualizar las tendencias.

2. Establecer objetivos: deben ir alineados a la situacion de la ciudad y la supresién de las
problematicas que afectan la movilidad en el territorio.

3. Disefar las soluciones de servicio: ;Qué acciones se realizaran en la ciudad?

4. ldentificar el impacto de las soluciones: a nivel social, medioambiental, econémico, etc.

5. Crear el modelo de negocio y asignar responsables: canales (medios para acercarse al
publico), finanzas, actividades y operaciones que se llevaran a cabo, participantes (socios,
trabajadores, inversores, etc.).

6. Plan de implementacion: ;De qué manera se llevara a cabo el plan?, ;Qué pasos se daran?

7. Seguimiento al plan: a través de indicadores o métricas.
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8. Conclusiones

A continuacion, se mencionan las conclusiones obtenidas gracias al andlisis realizado durante

el desarrollo de esta investigacion.

o Para obtener buenos resultados en la busqueda de una movilidad urbana se deben tener en

cuenta ciertas recomendaciones y puntos:

1.

Incluir a las empresas en el desarrollo de proyectos, esto tomando el ejemplo de
cémo se realiz6 en Espafia a través de una guia de la Direccidn general de Trafico
creada para las empresas donde pudieran revisar buenas practicas de movilidad;
otra manera es promover la responsabilidad social como una cultura organizacional
que permita la integracion de procesos sostenibles en todas las areas.

Hacer buen uso de las tecnologias ya que estas pueden mejorar tanto el transporte
de pasajeros como el transporte de carga. Hay tecnologias de la informacién que
brinda data para la toma de decisiones y sistemas de transporte inteligentes que
ademas de mejorar la experiencia del usuario lo hacen mas eficiente.

Crear sinergias con grupos de stakeholders utiles para el desarrollo de planes de
logistica, puede ser til ya que permite aprovechar la informacion que tiene el sector
privado y sus recursos.

Especificar la interaccion de cada stakeholders por medio de la asignacion de
responsabilidades claras a la vez que se atienden las necesidades previamente

establecidas por los mismos.
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5. El transporte urbano de mercancias debe ser parte imprescindible de la
planificacion urbana de las ciudades, ya que tiene incidencia directa en la movilidad
y en la economia.

6. Los criterios de evaluacion que determinan los lineamientos del plan logistico para
el AMB deben ser equilibrados y socializados entre las partes interesadas.

7. Tener presentes las tendencias de las entregas de Gltima milla ya que en gran parte,
las aglomeraciones vehiculares dentro de la ciudad se debe a la escasa atencion de
esta parte del proceso de entrega en el plan ordenamiento territorial, contemplando

las estrategias utilizadas en otros paises para mejorar este servicio.

Bucaramanga es una ciudad con muchas oportunidades de mejora, pero con una necesidad
de inversion importante. Actualmente se estan dando los primeros pasos hacia la mejora
de la movilidad con el desarrollo de planes y proyectos estratégicos con enfoque hacia la
sostenibilidad, integrando las necesidades de todas las partes interesadas en una sociedad,
aportando soluciones de impacto social, ambiental y econémico. La oportunidad de
emplear las estrategias de inversién planteadas en el PDT , PMMM vy el POT impulsa a
moverse rapidamente hacia la tendencia global de estructuracion e implementacién de un

Plan Logistico Sostenible para las ciudades modernas.

Europa ya lleva afios desarrollando planes como: SULP, SUMP y SUTP, a través de
iniciativas como CIVITAS y ENCLOSE las cuales reciben apoyo econdémico de Europa.
La revision de estos planes sirve como guia para el presente estudio ya que muestra los
pasos a seguir y la metodologia aplicada para llevarlos a cabo. Tener presente herramientas

virtuales para el andlisis comparativo de estrategias utilizadas que pueden ser Utiles y
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facilmente aplicables a las condiciones del AMB agiliza el proceso de integracion con estos

nuevos conceptos logisticos.

0. Recomendaciones

Este proyecto buscé proponer una metodologia que se pudiera aplicar en el Area Metropolitana
de Bucaramanga tras realizar el analisis de la literatura cientifica y la literatura gris que aborda el
tema, por lo que el resultado es ademas de la recopilacion de literatura un procedimiento para

implementar un Plan de Logistica Urbana Sostenible.

Por lo que para futuros estudiantes que busquen la implementacion del Plan de Logistica Urbana
Sostenible se recomienda buscar colaboraciones con el gobierno a través de las alcaldia o
gobernaciones que se basen en la sinergia y en intereses mutuos. Como se menciond a lo largo del
proyecto es fundamental que las empresas se impliquen en este tipo de proyectos ya que el aporte

que pueden realizar es invaluable

Otra recomendacion seria ampliar la revision de literatura. buscando articulos. libros, etc. mas
actualizados y que no estén consolidados en las matrices de articulos presentadas. Esto, con el fin
de revisar si hay nuevas investigaciones del tema que se puedan aplicar a la hora de llevar a cabo

el SULP propuesto.
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Anexo 1. Matriz DOFA

FACTORES INTERNOS

DEEILIDADES - D

COMPONENTE

CONCLUSION
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FORTALEZAS - F

COMPONENTE

Legal e Institucional

Urbanismo

Infraestructura

Brechas institucionales entre
los organismos de transito del
AMB

Mormatividad en materia de
planeacion suficiente, pero no
coordinada con los
mecanismos de
implementacion vy resultados
en la operacidn del sistema

Mecesidad de incorporar la
vision metropolitana en los

instrumentos de planeacion.
(Actualmente s0lo
Bucaramanga la tieng)

Aungue existe un Observatoro
Metropalitano, no estan
articulados todos los datos de
movilidad del Area
Metropolitana.

Actualmente se tiene una alta
concentracion de servicios en
Bucaramanga, lo cual limita el

desarrollc de los demas
municipios del AME,
impidiendo la ejecucion del
Modelo Territarial
descentralizado.

Las secciones ftransversales
consideradas en los

instrumentos de plansacion
privilegian a transito
motorizado v no a los modos
sostenibles.

Legal

Urbanismo

Infraestructura

Seguridad Vial

COMNCLUSION
La autoridad de transporte
metropolitana  cuenta con

instrumentos de planificacian
que tienden a garantizar una
g;e!:nid_a_ - articulacion ¥

dferames modos de
transporte, que pueden llevar a
la estabilizacion del SITM

El SITM cuenta con unas
tarifas diferenciales, dirigidas a
poblacidn sectorizada para
poblacion mayores,
estudiantes, deportistas v
personas  en  siluacion  de
discapacidad.

Giran y Piedecuesta presentan
un porcentaje  en  arsa
considerable de usos del suelo
y tratamientos gque pueden
permitir el potencial desarrollo
de proyectos orientados al

transporte.
Cada municipio poses sus

propias  potencialidades v
expectativas de desarrollo que

deben ser fortalecidas vy
consolidadas a través de
conexiones &  integracion

metropolitana.

20 Km de ciclo infraestructura
recientemente implementadaos.

Bucaramanga tiene
establecidos protocolos claros
de recoleccidn, procesamiento
y analisis de informacidn, lo
gque le permite emprender
acciones basadas en la

evidencia. También hace
seqguimiento ¥ publica
periddicamente las

estadisticas de siniestralidad.
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Parte de la malla vial no es
adecuada para la circulacion
de vehiculos de carga, ya que
la ogeometria limita sus
maniobras.

Existe la oficina de la bicicleta
¥ politicas gue fomentan el uso
de este medic dentro de los
modos de transporte. Sus
estrategias para fomentar la
movilidad activa estan dirigidas
a diferentes grupos
poblacionales, mujeres,
poblacidn  mayor, poblacion
infante, conductores ¥
conductoras particulares y de
servicio plblico.

Mo se cuenta con una ciclo red
adecuada, continua, segura y
comoda. Se debe alinear
instrumentos de planeacion
como la Estrategia de la
Bicicleta con el PMM del AMB.

COP81.000 a COP128.000
millones  (2020=100) por
endeudamiento adicional de
Floridablanca para inversion

en proyectos del sector
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No existen estrategias de
abordaje de la violencia sexual
como el acoso callejero,
divulgacion de lineas de
atencion y protocolos  de
denuncia tanto para usuarios y
usuarias en el sistema de
movilidad, funcionarios v
funcionarias de las diferentes
entidades que intervienen en la
movilidad y el espacio pulblico,
estas esfralegias no  estan
articuladas con las entidades
relacionadas con la seguridad

No existe capacitacion técnica
adecuada ni personal
capacitade en dar una
respuesta técnica adecuada
mediante los protocolos de
actuacion en caso de violencia
de género en el espacio
ptblico y transporte, asi como
existen pocos procesos de
capacitacion v sensibilizacion
sobre el tema para
conductores de vehiculos

publicos y privados.
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transporte rural constituye un
Bscenario inseguro que
impacta la autonomia de las
mujeres en el ejercicio de su
movilidad cotidiana.

Los datos de movilidad del
Area Metropolitana no tienen
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Son insuficientes los criterios
de género e inclusion en la
contratacion de la cadena
laboral de la movilidad, desde
las empresas que la plansan,
regulan, construyen y operan.
Son pocas o débies las
convocatorias incluyentes para
la insercion laboral de las
mujeres, poblacion OSIGD,
poblacion con discapacidad en
el sector transporte y la
movilidad, para incluirdas
activamente en areas lécnicas,
operativas y profesionales. Los
grupos diversos  permiten
tomar acciones para mejorar la
experiencia de las mujeres,
desde un enfoque
interseccional, en los modos
de transporte ¥ en la movilidad
en general introduciendo un
ecosistema seguro para todos
¥ todas.

Falta de conciencia de la
ciudadania y de las
instituciones sobre el enfoque
de género y diversidad para la
articulacion en temas de
movilidad
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espacios de lactancia en la
cadena de transpore.

Para el acceso de informacion
de planificacion previa de
desplazamientos &n el
transporte piblico dirigida a la
poblacion usuaria solo existe la
app de Metrolinea que no
cubre la  totalidad  del
ransporte. Para la poblacion
usuaria de bicicletas existe
Biko, pero suele presentar
problemas de conexion

La aplicacion del urbanismo
tactico, en algunos casos ha
sido impactada por el deterioro
¥ se hace evidente la falta de
mantenimiento a esas
iniciativas.

FACTORES EXTERNOS

OPORTUNIDADES - O

COMPOMENTE
Urbanismo

CONCLUSION
Bucaramanga cuenta con un
esquema  institucional que

permite hacer gestion a los
diferentes componentes para
motivar el uso de la bicicleta:
Oficina de la bicicleta. Sin
embargo, esta esta enfocada en
temas de campafias ¥
promocion, ¥ no en ofros
componentes importantes como
planeacion o infraestructura de
la Bici.

El modelo territorial
metropolitano  ofrece una
oportunidad valiosa de

fortalecer centralidades
externas a Bucaramanga. DOTs
en Floridablanca, Girdn vy
Piedecuesta cobran relevancia
metropolitana. 17.409 Has de
urbanizacion en el AMB.

Planes, programas y proyectos
de movilidad gestados a nivel

AMENAZAS - A

COMPOMNENTE
Legal

Infraestructura

Seguridad Vial

CONCLUSION

Existencia de un pasivo que se
mantiene ¥ va en aumento y
puede afectar la estabilidad o
continuidad del sistema.

Restricciones de POTs de
municipios, especialmente de
Bucaramanga, respecto a las
secciones transversales en vias
arteriales muy enfocadas a flujo
vehicular.

De acuerdo con la tendencia de
siniestralidad 2021, el AMB
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propenda por reducir viajes y su
longitud, motive el uso de
modos  sostenibles y  tome
ventaja de zonas de potencial
desarrollo.

El usuario que mas se reporta
como victima en el AMB
{lesionada o mortal) es el
motociclista con mas del 70%
de los casos

Aumento del pargue automotor
de modos privados
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Mo se cuenta adn, pero se tiene
prevista la implementacion de
un sistema de
georreferenciacion de datos
histdricos de siniestralidad (solo
Bucaramanga) que permita
identificar con mayor precision
lugares criticos de siniestralidad
para focalizar acciones

geolocalizadas.

Transporte Oportunidad de la renovacion

de flota de transporte piblico
colectivo e individual hacia

Uso de transporte informal por
los ciudadanos en algunas
Zonas de la ciudad

Oportunidad de sanear y hacer
reingenieria  del  Sistema
Masivo.

Integracién  del transporte
plblico colectivo en todas las
demas modalidades.

Fomentoe de Ilos medios
sostenibles y alternativos en la
movilidad.

Social Los recientes estudios de
planificacion de la movilidad
realizados en Bucaramanga vy
en el AMB, en especial los que
tienen que ver con movilidad
activa (estrategia de la bicicleta
2020-2031- Geénero y Movilidad
Activa, entre olros) proponen
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lineas estratégicas,
componentes y acciones que
tiene que ver con la movilidad
con perspectiva de género) que
se pueden articular con la
actualizacion o se pueden
integrar o servir de base para

integrarios al PMMM

Existe una agenda piblica de
enfoque de género e inclusion
social que reafirma la relevancia
de incorporar este componente
en la actualizacion del PMMM.

Fuente: Unién Temporal Profit - Transconsult

Extraido de (Consultoria Para La Actualizacion Del Plan Maestro Metropolitano De Movilidad
(PMMM) Del Area Metropolitana De Bucaramanga, de : Unién Temporal Profit - Transconsult
2022, Pag. 638)
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