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Abstract

The socio-economic development of the Valle del Cauca region has been mainly determined by coffee, sugar and, in
addition, agricultural production of inputs for agro-industry. Additionally, the city of Cali has different areas with
commercial, residential, academic and health activities, some clustered and others mixed together. Based on the
territorial analisis, the concept of urban logistics and with help of the combination of Multicriteria Decision Analysis
(MCDA) and Analytic Hierarchy Process (AHP) y Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS) methodology, it is intended to provide a ranking of proposals on areas in the city with current and future
possibilities to be considered as a high volume loading and unloading areas.

Keywords: Territorial analysis, urban logistics, MCDA, AHP TOPSIS, loading and unloading.

Resumen

El desarrollo econémico-social de la region del Valle del Cauca fundamentalmente ha estado determinado por la
actividad cafetera, azucarera y, ademas, por la produccion agricola de insumos para la agroindustria. Adicionalmente
la ciudad de Cali posee diferentes zonas con actividades comerciales, residenciales, académicas y de salud, algunas
clusterizadas y otras mezcladas entre si. A partir del andlisis territorial, el concepto de logistica urbana y con ayuda
de la combinacion de metodologias de Analisis de Decision Multicriterio (MCDA), como lo es Analytic Hierarchy
Process (AHP) y Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), este articulo de
investigacion pretende entregar un ranking de propuestas sobre zonas en la ciudad con posibilidades actuales y
futuras de considerarse como una zona de cargue y descargue de alto volumen.
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1. Introduccién

El cambio de contexto de la industria y el
comercio en todo el mundo ha orientado a las
empresas a centrar sus esfuerzos cada vez méas
en los procesos de diferenciacion ), dentro de
los cuales los servicios logisticos desempefian un
papel fundamental en el cumplimiento de los
requisitos de entregas puerta a puerta, embalaje,
embalaje ecologico y agradable al final del
cliente, trazabilidad y trazabilidad de pedidos,
bajos costos de transporte (envio), entre otros
elementos que agregan valor al producto en la
mente del cliente, generalmente conocido como
3PL - Logistica de terceros ofrecida por

organizaciones dedicadas a servicios logisticos
@

Estas consideraciones son analizadas por @,
quienes las enmarcan dentro de las tendencias en
logistica, referidas especificamente a la
subcontratacién de servicios logisticos, la
competencia agresiva en mercados globalizados
y la diferenciacién o alcance de las ventajas
competitivas a través del valor agregado a los
procesos.

Para @ y © la definicion de consolidacién de
carga se establece como el proceso de agrupar
diferentes envios de proveedores en un solo
despacho grande dentro de un centro de
consolidacion. El objetivo principal de la
consolidacion de carga es reducir el costo total
de transporte entre un origen y un destino ©. A
su vez, puede clasificarse en tres formas de
consolidacién: consolidacién de inventarios,
consolidacion de vehiculos y consolidacion de
terminales , como se observa en las Figuras 1,
2y3:

a) Consolidacion de inventario: comprende el
almacenamiento de elementos que se producen y
utilizan en diferentes momentos y se transportan
en la misma carga. "Consolidacion temporal™.

-.

Figura 1. Consolidacion de Inventarios

b) Consolidacion de vehiculos: "Consolidacion
espacial”" comprende la recoleccién de articulos
que provienen de diferentes proveedores y / o
entrega a multiples clientes.

"
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Figura 2. Consolidacién de Vehiculos

c) Consolidacion de terminal: Ileva articulos de
diferentes destinos a un nodo central para ser
seleccionados, se cargan en vehiculos diferentes
(nuevos) y se transportan a diferentes destinos.
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Figura 3. Consolidacion de terminales

Para ®, existe una clasificacién similar, pero
agrega una forma de consolidacion Ilamada
independiente, en la que pequefios envios se
atienden directamente a cada cliente de forma
independiente. Esta clasificacion se denomina
como la consolidacion de envios, de vehiculos y
consolidacion de red respectivamente.

El transporte urbano de mercancias es una
actividad extremadamente importante y bastante
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inquietante. Cada vez mas, se observan esfuerzos
para medir y controlar los movimientos de carga
dentro de los centros de las ciudades. De acuerdo
con @ la carga es transportada por vehiculos que
se mueven por las mismas calles y arterias
utilizadas por los vehiculos privados y publicos
gue transportan gente. Estos vehiculos hacen una
contribucion significativa a la congestion y las
molestias ambientales, como emisiones, ruido,
entre otros, que impactan negativamente en la
calidad de vida en los centros urbanos. Como se
expresa en ‘9| la gran mayoria de las iniciativas
del sector publico destinadas a la carga urbana
tienen como objetivo reducir sus impactos
sociales 'y ambientales negativos, que
generalmente son el resultado de la actividad de
carga vehicular. Con este fin, los responsables de
la politica de transporte han promulgado
mdltiples iniciativas que tienden a centrarse en la
infraestructura fisica, el trafico, los vehiculos o
la actividad logistica subyacente. Este enfoque es
una respuesta natural a la participacion de
vehiculos de carga en la generacion de
externalidades negativas.

Sin  embargo, después de una inspeccion
minuciosa, la investigacion ha revelado que las
interacciones de los agentes en el nlcleo de las
cadenas de suministro desempefian un papel
fundamental en la configuracién y generacion de
trafico vehicular que produce los efectos
indeseables .

La demanda de carga y las iniciativas de gestidn
del uso del suelo alteran la demanda de carga
para mejorar la sostenibilidad y la eficiencia. La
gestion del uso del suelo incluye la reubicacion
de grandes generadores de trafico y la
integracion de la carga en el proceso de
planificacion del uso del suelo. FDM (Freight
Demand Management) intenta reducir los
impactos producidos por las entregas, retomando
a los menos congestionados del dia,
consolidando los viajes de entrega o coordinando
entregas de diferentes establecimientos. Estas

iniciativas  benefician a toda el 4rea
metropolitana porque reducen la cantidad total
de tréfico de mercancias, particularmente
durante las horas pico. Estas iniciativas se
dirigen a los sectores industriales que generan la
mayor parte del trafico de mercancias ™.
Mientras tanto, la logistica urbana es un aspecto
fundamental para el desarrollo de un entorno
social y mas cuando se tiene un alto volumen de
actividad comercial en el transporte de carga,
para una amplia densidad de poblacion, por lo
que la logistica urbana se define como el proceso
mediante el cual el transporte privado Se
optimizan las actividades logisticas en las zonas
urbanas, considerando el tréafico, la congestion y
el consumo de energia dentro de la estructura de
una economia de mercado ™. En este contexto
de logistica urbana, el concepto y los principios
de coordinacidn de actores involucran estrategias
gue no solo conciernen a los actores de la cadena
de suministro, sino que también vinculan
entidades que sisteméaticamente son parte del
entorno logistico de wuna ciudad y cuya
articulacion es necesaria para lograr los objetivos
de movilidad, sostenibilidad y habitabilidad 2.

Las actividades de distribucién y transporte de
carga en la ciudad son elementos importantes
gue afectan a los ciudadanos; y todos los actores
deben  estar  articulados  (transportistas,
generadores de carga, proveedores, el gobierno)
ya que los efectos colaterales disminuiran.

En ™ se argumenta que la logistica urbana
sostenible debe ser la soluciéon a los muchos
problemas sociales, ambientales y econdémicos
causados por el transporte de mercancias por
carretera en las ciudades. No deberia
sorprendernos el hecho de que esta definicion se
refiere a problemas sociales, ambientales y
econémicos, que también hemos identificado
previamente como los motivos que impulsan a
las empresas a desarrollar actividades de
logistica inversa.
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La ciudad en estudio, Santiago de Cali, y su
proceso historico de desarrollo que tuvo lugar
durante el siglo XX, debe analizarse en el marco
del desarrollo socioecondmico de la regidn del
valle del rio Cauca. Como lo describe ®* esta
forma especifica de desarrollo econémico ha
sido determinada fundamentalmente por Ia
actividad del café (produccion, transporte, trilla,
exportacion), por la industria azucarera (cultivo
de cafia, transformacion industrial, generacion de
insumos para otras ramas, exportacion) vy,
ademas, por la produccion agricola de insumos
para la agroindustria. Actualmente, la ciudad de
Cali tiene diferentes areas que presentan
actividades mixtas, algunas agrupadas, otras
combinadas, como comercial, vivienda, salud,
entre otras. Ademas, la ciudad se ve afectada por
varios problemas, entre los cuales destacan los
problemas de movilidad, un factor agravante de
esto es el crecimiento acelerado de nuevas
viviendas en el érea sur de la ciudad,
acompafiado por el deterioro de la red de
carreteras de la ciudad, esto no solo afecta la
satisfaccion de Cali sino que representa
ineficiencias y altos costos para las empresas que
distribuyen sus productos y servicios en la
ciudad, convirtiendo éste problema, cuya
decision involucra diferentes criterios, en un
problema a solucionar con la aplicacion de
técnicas de toma de decisiones multicriterio
(MCDA). ElI MCDA es una metodologia muy
popular ampliamente utilizada en la resolucion
de muchos problemas de decisién de la vida real.
Es una de las herramientas elementales que
permiten obtener clasificaciones cuantitativas y
generar recomendaciones de decisién sobre su
base, teniendo en cuenta una multitud de
criterios a menudo contradictorios “®. En
estudios como el de *” que presente el marco de
evaluacion de las politicas y un estudio de caso
sobre la ciudad belga de Malinas y como la
ciudad se esfuerza por seleccionar una medida
politica adecuada y con amplio apoyo para
aumentar la sostenibilidad del transporte urbano

de carga. Por otro lado, en “® se presentan
evaluaciones de las partes interesadas de dos
medidas especificas destinadas a aumentar la
utilizacién de las zonas de la calle, la noche y
Los depdsitos moviles permiten la reasignacién
del suelo, mientras que las entregas nocturnas y
vespertinas promueven la distribucion urbana de
mercancias en periodos de poco trafico y
dispersan las actividades de distribucion a lo
largo de 24 horas

El objetivo principal de esta investigacion fue
llevar a cabo el diagndstico global y la propuesta
de un plan de intervencién para un é&rea
especifica de la ciudad de Cali. Ademas, con
base en el andlisis territorial, el concepto de
logistica urbana y con ayuda de metodologias
multicriterio, entregar un ranking de propuestas
sobre zonas en la ciudad con posibilidades
actuales y futuras de considerarse como una zona
de cargue y descargue de alto volumen.

2. Metodologia

Para el desarrollo de esta investigacion el trabajo
se dividio en tres fases, como lo muestra la
Figura 4:

Fase2 Fase3

Aplicacién de metadologias
multicriterio (Zonas)

Aplicacidn metadalogias
pars las propuestas

Fase 1
Andlisis territorial

r 7 "\ r a
Revision y uso de
. -0 i finicio
Estratificacion |4 b;lerfgm_mnta be ",’ 5 9n £
Initiative criterios
Selector”
\ J \ J - J
EEE—— e \ r "
e licacic
. s Definicion de e |cac' o
Zonificacion 1 £ | metodologias para
criterios
|as propuestas
\ J \ J \
. . {
Aplicacion
| metodologias Propusstas
MCDA para las priorizadas
zonas
\

Figura 4. Esquema metodologia propuesta

Fase 1: Andlisis territorial. Las actividades

relevantes fueron:

« Estratificacion socioecondmica de la ciudad.
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« Zonificacion

El analisis socioeconémico se realiz6 segan % y
la zonificacion se realiz6 segin la metodologia
propuesta por @ estableciendo &reas con
posibilidades actuales y futuras para ser
consideradas como un darea de carga y descarga
de alto volumen.

Fase 2: del

multicriterio.

Aplicacion  metodoldgica

OBJETIVO

Economica

Ranking de

Zonas

El desarrollo de las metodologias multicriterio
sugiere el disefio de una jerarquia del problema a
resolver. La figura 5 muestra dicha jerarquia, la
cual es utiliza para determinar los pesos relativos
de los criterios a utilizar en las alternativas
seleccionadas. Luego, con la herramienta
"Initiative Selector Tool for Improving Freight
System Performance”, propuesta por @, se
configuraron las opciones para cada uno de ellos.

CRITERIOS ALTERNATIVAS

Zona 1
(A1)

c1

Q

Zona 5
(A2)

o b

Zona7
(A3)

F

Figura 5. Jerarquizacion para la seleccion de la zona a evaluar

Como uno de los resultados de la fase anterior
fueron las alternativas, aqui se identificaron las
dimensiones y criterios a evaluar, que saldran de
las variables consideradas en la herramienta
"Initiative Selector Tool for Improving Freight
System Performance"”, tales como: Inversion
(C1), tiempo de implementacion (C2), riesgo de
consecuencias desatendidas (C3), entre otras.
Posteriormente se recurrio a la aplicacion
metodoldgica de la combinacion de los métodos
Analytic Hierarchy Process (AHP) y Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution (TOPSIS).

Fase 3: Priorizacion plan de propuestas. Las
actividades relevantes en esta fase fueron:

 Analisis de datos y Diagndstico global de la
zona.

* Relacidon de propuestas para intervenir la zona
elegida

« Entrega del diagnéstico y el plan de propuestas
priorizadas.

Al igual que en la fase 2, para esta etapa se
realizo la jerarquizacion para la aplicacion de las
metodologias multicriterio, como se observa en
la figura 6.

El principal producto resultante serd el ranking
de las propuestas para la zona elegida.
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OBJETIVO

l DIMENSIONES

e,

Econémica

S—

—
Ranking de Técnica
propuestas

N—

CRITERIOS l ALTERNATIVAS

-
Propuesta 1

Propuesta 8 ’
(AB)

Propuesta 7
(AT)

Figura 6. Jerarquizacion para la priorizacion de las propuestas

3. Resultados y discusion
3.1 Analisis Territorial

El andlisis territorial de la ciudad de Cali, con
base en la metodologia de segmentacion
realizada por @, el cual permitira un diagnéstico
global de la problemética de la ciudad en cuanto
a logistica urbana.

De acuerdo con “9 a estratificacion

socioecondmica de la ciudad se representa en la
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figura 7, notdndose una mayor representatividad
del estrato 3, definido por el Congreso del pais
como Medio-Bajo. La Tabla 1 propuesta en (20)
nos describe los siete criterios espaciales y
logisticos usados para la caracterizacion de las
zonas, alli tomaron datos obtenidos de diferentes
fuentes en Francia como el Instituto Nacional de
Estadistica y Estudios Econdmicos (INSEE), el
Instituto Nacional de Geografia (IGN) y el
operador postal; que son complementarios en el
andlisis de la Tabla 2.
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Figura 7. Mapa Sectores socioeconomicos de la Ciudad de Cali, Colombia

Tabla 1. Descriptores del modelo: descripcion y tipo de datos

Criterio Descriptor del modelo Natural_eza del | Tipo de los
descriptor datos
1. Densidad poblacional | Densidad poblacional Descr_lptor - INSEE
espacial/econémico Data
2 Densidad urbana La densidad lineal de los Descr_lptor o Postal data
puntos de entrega espacial/econémico
3. Densidad de red ?allllr: ero de tramos de Descriptor espacial | IGN Data
4. Tipo de vivienda Nivel de verticalidad Descriptor espacial | Postal data
. Renta media anual de los | Descriptor de la INSEE
5. Ingreso poblacional
hogares demanda Data
6. Uso de suelo P_orc_lon (.j? los punt-os de | Descriptor de la Postal data
distribucion profesional | demanda
7. Edad de la poblacién Porcion de la poblacién | Descriptor de la INSEE
mayor demanda Data

Dichos criterios fueron considerados en la
debido a que

investigacion

Su

Del total de nueve zonas descritas en la anterior
tabla, el resultado de este analisis para la ciudad

identificacion facilita la valoracion y aplicacion.
Posteriormente, se procedié a establecer las
zonas consideradas segun los parametros
propuestos por ®°, descritas en la Tabla 2. Aqui
encontramos las caracteristicas para cada una de
las nueve zonas consideradas, de acuerdo con los
siete criterios descritos en la tabla anterior

de Cali arrojo, inicialmente, la seleccion de 6
zonas como objeto de estudio (Zonas tipo 1, 4, 5,
6, 7y 8) para el caso de carga y descarga de altos
volimenes, las podemos observar en la figura 8.

Posteriormente, se combind con un andlisis de
las vias de carga que interconectan a la ciudad,
como se muestra en la Figura 9.
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Figura 8. Mapa de Zonas a trabajar en la ciudad de Cali

Tabla 2. Descripcion de las nueve zonas urbanas de la agrupacion.

Criterio Zonal Zona2 Zona3 Zona4 Zona5 Zonab Zona 7 Zona 8 Zona9
Zona Zonade Zonade Zona Zona Zona Densidad Zona Zona
industrial  viviendas viviendas del densay residencial mediay residencial residencial
y colectivas colectivas centro  mixta de residencial de baja de bajay
comercial densas de alta de la del densidad  mixta densidad  muy baja

densidad ciudad centro  media densidad
de de la
mediaa ciudad
densay
mixta
1 / Medio Yﬁﬁo Alto Alto Medio Alto Bajo Bajo
2 Medio Medio Medio Alto Medio Medio Alto Bajo Bajo
3 Medio Alto Alto Medio Alto Alto Me(_jlo Bajo Bajo
alto bajo
4 / Alto Alto / Medio Medio Bajo Bajo Bajo
5 / Medio Medio Medio  Medio Medio Medio Alto Medio
alto bajo alto bajo alto alto alto
6 Muy alto MW” Alto Medio Alto Mwm Alto Mwm Mwm
bajo bajo bajo bajo
7 / / Medio Medio  Medio Alto Medio Medio Alto
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Figura 9. Rutas interurbanas de carga asociadas a Cali
Como resultado, se identificO una mayor mejor configuracién de vias, por tanto, alli se
presencia de caracteristicas especiales referidas a identificaron las zonas elegidas para su
las Zonas tipo 1, 5y 7., en el area del nororiente evaluacion, como se muestra en la Figura 10.

de la ciudad (circulo rojo) donde presenta una

B C O
O EnE

h N E—
‘V\' ] 5 |

- s
» COEE

20NA8

Figura 10. Zonas seleccionadas para la ciudad de Cali
Por otro lado, podemos observar en la Figura 11, administrativa en la cual se subdivide el area
que las zonas seleccionadas, pertenecen a la urbana de una ciudad media o principal del pais,
Comuna 5 (Comuna es un término usado en que agrupa barrios o sectores determinados)

Colombia para referirse a wuna unidad
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Figura 11. Vista aérea y representacion gréafica de la Comuna 5 de la ciudad de Cali

CARACTERIZACION SECTOR ™

Numerode Habitantes 102543

Densidad Poblacional 235,08 hab/km2

Numerode Viviendas 29734

Densidad Viviendas 70.8 viviendas/Ha

|Estratos 2 Y 3

Barrios
deiso Barrio, Urbanizacion o Sector Cédi!u Barrio, Urbanizad 6n o Sector

501 El Sena 594 Los Parques Barranguilla
502 Los Andes 595 Villa del Sol
503 Los Guayacanes 596 Paseo de Los Almendros
504 Chiminangos Segunda Etapa 597 Los Andes B La Riviera
505 Chiminangos Primera Etapa 598 Torres de Comfandi
S06 Metropolitano del Norte 599 Villa del Prado Bl Guabito

Posicion Estratégica:

Cercania y equidistand a al Centro tradidonal, a los terminal es de transporte (buses, tren), a las salidas a municipios
de Yumbo, Palmira (Aeropuerto) y Cande laria, ademas bordeada por 3 Corredores Urbanos Principales, comola
Autopista Oriental, la Carrera 1a y la via férrea s Palmira.

Empresas:

Representan el 1.9% de las unidade s economicas de la dudad; de las cuales 57,4% pertenccen al sector

comercio, 34,1% al sector servicios y 85% a industria. Se encuentra la empresa industrias del maiz-Ingredion, la mas
grande de la comuna, también, tiene algunas pequeias empresas especializadas en textiles, confeciones y
alimento. Se encauentra, Bl Centro Comercial Unico Outlet, ademas de contar con algunos sGpery mini mercados
como, Olimpics, Metro, Comfandi, |a 14y Soper Inter. 13 Bancos o entidades financieras.

Otras Organizaciones

3 puestos de salud, 48 unidades educativas, entre las gque se encuentra el SENA

Problemas Relevantes
Transporte

Deficiente estadode la malla vial y sus correspondientes andenes.

Las cousas de este problema son las siguientes: primero, la falta de presupuesto municipal para el manteni miento
vial, la mala calidad de los material es empleados, la falta de reposidon de alantarillado en algunos sectores, el
paso de vehiaslos de alto tonelaje en algunas vias, la siembra inadecuada de algunas especies arboreas; ademas de
lairresponsabilidad de los contratistas en el momentode ejeautar las obras, y finalmente, la carente interventoria y
veeduria civdadana al momentode realizar las obras viales.

Los efectos de la deteriorada malla vial son: altas tasas de accide ntalidad, la disminucion de vias de acceso, el
progresivo deterioro de los vehicul os, el deterioro de las viviendas por el paso de ve hicul os de alto tonelaje y la

contaminacion visual gue generan las vias en mal estado.

La figura 12, presenta una caracterizacion del sector
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3.2 Aplicacion metodologia Multicriterio

Basados en las recomendaciones para las zonas
urbanas, sugeridas por ®”, y descritas en la Tabla

Tabla 3. Recomendaciones para cada zona urbana.

3., se procedidé a identificar las zonas en la
ciudad.

Organizaciones Logisticas Zonas Soluciones de entrega Zonas urbanas
urbanas

1. Centro de consolidacién urbana 1,4;5 1. Entrega de horas escalonadas 2;4;5,6;7;8;9

2. Depésito mévil 3:5 2. Al_macen de recogida de 1:4:5:6:7
movilidad

3. Tle_ndas de conveniencia y de 3:4:5:7 3. Entrega_ en el mismo diao a 4:5:6:8

recogida gran velocidad

4. Tienda movil 1;2;3;6;7;8;9 4. Entrega programada 2;4;5;6;7;8;9

5. Centro de consolidacion urbana 2:3:4:5 5. Quiosco multiservicio 2:3:6:8:9

pequefio y "virtual

6. Pun:to de recepcion de vehiculos y 2;3;5 6. Parcela de conveniencia 2;4;5;6;8;9

pequefias entregas

7. Entrega organizada a los vecinos 2;3;5;6;7;8;9 ! Entrgga desde el centro 1;2;4;5;6;7;8;9
comercial/urbano

8. Entrega de contenedores y taquillas 1,5 8. Taquillas para paquetes 1;2;3;4;5;6;7;8;9

9. Entrega de la multitud 1;3;4;5;6;7;8 9. Conduccion de la parcela 1;2;6;7;8;9

10. Flujo de mercancias mixto 1;3;4;5 10_. Se_rvmos _Ioglstlcos para 1.5
minoristas y tiendas

Ya identificadas las zonas a estudiar, se
caracterizaron las zonas por medio de la
herramienta “Initiative Selector Tool" ®, la cual
arroja, de acuerdo a sus variables, las
recomendaciones de organizacién logistica y
soluciones de entrega para cada zona urbana. La
metodologia que vincula una zona a una
organizacion o solucién es empirica. El principio
de esta conectividad es vincular una o varias
soluciones con base en iniciativas propuestas por
la herramienta en uso a una zona donde puede
ayudar a aliviar las limitaciones de la ciudad

espacial (logistica urbana) y aprovechar lo mejor
de las ventajas identificadas para la zona de
carga y descarga.

En la Figura 13, se observa el resultado de estas
acciones, la herramienta indica una lista de siete
iniciativas concretas y sefiala el nivel de tres
aspectos importantes a considerar como lo son la
inversion, tiempo de implementacion y riesgo de
consecuencias no deseadas para cada una de las
zonas, estan arrojaron un resultado en escala de
la siguiente manera: ninguno, bajo, medio,
moderado y alto.
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Figura 13. Seleccion de iniciativas con la herramienta “Initiative Selector Tool for Improving Freight System
Performance”

3.2.1 Uso De MCDA: Ahp-Topsis (Zonas)

Con base a las iniciativas arrojadas por la
herramienta de ayuda “Initiative Selector Tool
for Improving Freight System Performance”, se
procedié a considerar las dimensiones para la
gestiéon de este tipo de proyectos y que deben
estar siempre como objeto de investigacion, las
cuales fueron: condiciones econdmicas, técnicas
y de caracter social, la Tabla 4 relaciona dicha
consideracion.

Se analizaron, entonces, las dimensiones con la
ayuda de la metodologia AHP (Analytic
Hierarchy Process), para darle un valor de
ponderacion y permitiera evaluar las alternativas
(propuestas) y ayude a tomar la decision sobre
cuél es la mejor zona para la solucién del punto
“Zona de carga y descarga”.

Tabla 4. Matriz de dimensiones y criterios

Riesgo consecuencias

Social involuntarias (C3)

Escala

Dimensién  Criterio seleccionado Unlda_d de
medida
Econémica Nivel de inversion (C1) Escala
o Tiempo implementacion
Tecnica (C2) Escala

C1: Nivel de Inversion: una evaluacion
cualitativa de la financiacion total requerida para
la implementacion de la iniciativa.

C2: Tiempo de implementacién: una
evaluacion cualitativa del tiempo requerido para
la implementacién de la iniciativa.

C3: Riesgo de consecuencias involuntarias:
una evaluacion cualitativa de la posibilidad de
efectos negativos no identificados.

Como resultado, los pesos de cada dimension a
considerar para la evaluacion de las zonas se
expresan en la Tabla 5:

Tabla 5. Ponderacion de criterios

C1 C2 C3

W 554% 29.2% 15.4%

El resultado de esta aplicacion fue que la
dimension Econdmica tiene el mayor peso con
un 55,4%, es el aspecto mas importante cuando
se realiza un proyecto, considerando el nivel de
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inversion que sebera realizar, el segundo aspecto
es el tiempo de implementacion 29,2% vy por
altimo el factor social con un 15.4%, cabe
destacar que, en la zona que se selecciono, se
encuentran alrededor de 105.000 habitantes
ubicados en cerca de 29.800 viviendas. Con el
uso de la informacion anterior, se tomaron las
tres zonas objeto de estudio junto con las tres
dimensiones propuestas. La Tabla 6 presenta la
matriz inicial para la aplicacion del TOPSIS, con
el fin de obtener el ranking para la seleccion de
la zona a ser considerada en la presente
investigacion.

Tabla 6. Matriz inicial (zonas) para uso de la
metodologia TOPSIS

w 55.4% 29.2% 15.4%
c1 C2 C3
Zonal(Al) 064 273 473
Zona5(A2) 061 273 373
Zona7(A3) 061 273 473

Tabla 7. Orden de prioridad para las zonas

seleccionadas

Ri  Ranking

Al 1.000 1

A2 0.619 2

A3 0.369 3

La Tabla 7 ilustra el resultado obtenido al
finalizar la metodologia, ésta indica que se debe
trabajar en la zona 1, de acuerdo con las
dimensiones econdmicas, técnicas y sociales,
facilitando el trabajo para ubicar la zona de carga
y descarga en la ciudad de Cali. Las
caracteristicas de este tipo de zonas son: Una
densidad poblacional baja por ser industrial y
comercial, densidad urbana media, densidad de
redes media-alta y un uso de suelo alto, entre
otras.

3.22 Uso
(Propuestas)

De MCDA: Ahp-Topsis

La utilizacién de herramienta de trabajo para el
analisis de zonas “Initiative Selector Tool for
Improving Freight System Performance" dio
como resultado una lista de siete propuestas (A1,
A2..., A7) de acuerdo a todos los parametros de
estudio, el resultado se muestra en la Tabla 8.

Se analizaron las iniciativas, teniendo en cuenta
las tres dimensiones; econdmica, técnica y social
para todas las alternativas aplicando el modelo
de seleccion y jerarquizacion con el fin de
obtener un ranking de acciones a seguir en la
zona elegida de trabajo. La Tabla 9 representa la
matriz para la aplicacion de los diferentes pasos
en la metodologia TOPSIS.

Tabla 8. Iniciativas propuestas para la zona

seleccionada

Propuesta Descripcién

Al Clasters de carga

A2 Cobdigos de construccion mejorados
Ventanas de tiempo para
A3 entregas/recogidas para altos
generadores de trafico
Programa voluntario de entregas fuera
A4
de hora
Programa de horas de trabajo
A5
escalonada
A6 Programa cambio de modo
A7 Reubicacion de altos generadores de

trafico

Tabla 9. Matriz inicial (iniciativas) para uso de la
metodologia TOPSIS

W 55.4% 29.2% 15.4%
C1 Cc2 C3
Al 1.00 1.00 0.50
A2 0.25 0.66 0.25
A3 0.25 0.33 0.25
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A4 0.50 0.66 0.50
A5 0.25 0.66 0.25
A6 0.50 0.66 0.25
A7 1.00 1.00 1.00

La Tabla 10 representa el resultado del TOPSIS
para la priorizacion de iniciativas:

Tabla 10. Orden de prioridad para las iniciativas
seleccionadas

Ri Ranking
A7 1.000 1
Al 0.826 2
Ad 0.348 3
A6 0.325 4
A5 0.146 5
A2 0.145 6
A3 0.001 7

Con base a estos resultados se indica que el
primer aspecto a considerar es la reubicacion de
los altos generadores de tréaficos identificados en
esta zona, seguido de la conformacién de
clisteres de carga.

4. Conclusiones

Teniendo en cuenta que la mayoria de las
iniciativas del sector publico dirigidas a la carga
urbana buscando reducir sus impactos sociales y
ambientales negativos, se propone una
metodologia considerando el andlisis territorial y
el concepto de logistica urbana, con la ayuda de
metodologias de  Analisis de  Decision
Multicriterio (MCDA) para establecer las bases
de las decisiones sobre logistica urbana. La
combinacion del MCDA y la herramienta
“Initiative selector” permite una consideracion
simultanea para la seleccion de los criterios a
considerar en este tipo de proyectos. El resultado
de la evaluacion y seleccion de zonas arrojo que
la zona seleccionada fue la zona No. 1, esta zona
es industrial y comercial, con un uso de suelo
muy alto y densidad urbana media. En cuanto a

la seleccion de propuestas para esta area, la
alternativa correspondiente a la iniciativa
relacionada con la "Reubicacion de generadores
de alto trafico", seguido de “conformacion de
clasteres de carga”, considerando criterios como
nivel de inversion, tiempo de implementacion y
riesgo de consecuencias no identificadas. La
aplicacion del MCDA para priorizar las
propuestas permite al grupo decisor contar con
un ordenamiento de las diferentes propuestas,
asi, podran irse aplicando en la medida de las
posibilidades, teniendo en cuenta que le grupo
decisor puede incluir aspectos adicionales como
el de politicas publicas, presupuesto, planes
territoriales, entre otros, ampliando el nimero de
criterios en las dimensiones propuestas. Es por
esto que esta propuesta puede servir de base para
trabajos futuros que incluyan los aspectos
anteriormente relacionados y que permitan al
grupo decisor tomar decisiones de mediano y
largo plazo sobre el abastecimiento de las
ciudades.
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