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Introduccion

La iniciativa del cargue y descargue nocturno hace
referencia a un programa voluntario de operacion
logistica en horas no convencionales. Usualmente, la
participacion en el programa se puede fomentar a
través de incentivos exdgenos o incentivos enddgenos
a las empresas receptoras y emisoras de carga, con el
objetivo de modificar sus operaciones y permitir a sus
proveedores o transportistas realizar las entregas en
horarios nocturnos. Lo anterior, ha demostrado un
ahorro en términos de tiempo derivados de la
operaciéon, reduccion de gastos operacionales,
reduccion del cansancio de los conductores derivado
del congestionamiento de las calles, y mejoras
ambientales, entre otros. (Holguin-Veras, y otros,
2013).

De acuerdo con lo anterior y a partir de la iniciativa de
Invest In Bogota y la Secretaria Distrital de Movilidad,
a través de la Unidad de Coordinacién Publico -
Privada para el Mejoramiento de la Logistica de
Bogota Regiéon (UCPPL), y con el objetivo de
identificar y evaluar los impactos que tendria para las
empresas y para la ciudad de Bogota la puesta en
marcha de actividades de cargue y descargue
nocturno, el Grupo de Investigacion SEPRO
(Sociedad, Economia vy Productividad) de la
Universidad Nacional de Colombia implementé un
piloto en conjunto con 17 empresas (Anexo 1)
Se enuncia anteriormente que fue voluntario y aqui
que fueron seleccionadas por la UCPPL atendiendo a
su disposicion, su ubicacion y la naturaleza de sus
operaciones.

En el presente documento se encuentra una breve
descripcion del trabajo realizado, la metodologia
utilizada para el desarrollo del proyecto, resultados
correspondientes a la dimensién ambiental, de
percepcion, del desempefio de la operacién, de
movilidad 'y de seguridad, conclusiones 'y
recomendaciones del estudio.

l. Problematica general de la ciudad

La ciudad de Bogota resulta ser el principal destino
nacional de carga al concentrar el 59.6% de las
importaciones en el pais, generar mas de 112 mil
plazas de trabajo, representar el 24.7% de Ila
producciéon del pais y junto con la produccion del
departamento de Cundinamarca, contribuir con el
29.7% del PIB de la nacién (Camara de Comercio de
Bogotd, 2015), agrupando el 34% de las empresas del
pais.

La necesidad de un abastecimiento frecuente para el
mercado minorista en la ciudad como consecuencia de
la falta de recursos y espacio de almacenamiento para
grandes inventarios, hace que diariamente se movilice
en la ciudad un numero considerable de vehiculos de
carga, lo cual conlleva implicaciones en el trafico y la
movilidad urbana.

Es asi como la carencia de una adecuada
infraestructura para la recepciéon y entrega de
mercancias (areas de carga/descarga y zonas de
aparcamiento especificas para la ejecucion de estas
actividades) y restricciones en la normatividad
aplicable (en horarios y zonas de carga/descarga),
generan a su vez impactos negativos en la calidad del
aire, el ruido y la vibracién producida a partir de las
operaciones en el entorno, asi como en el nivel de
accidentalidad en la ciudad.

Como una de las principales propuestas para afrontar
los problemas derivados de las actividades de reparto
y aprovisionamiento de mercancias en zonas urbanas
expuestos anteriormente, el cargue y descargue en
horarios no convencionales presenta ventajas al
disminuir los niveles de congestidon vehicular y el
transito de vehiculos pesados en vias no principales,
haciendo uso de los espacios publicos peatonales y el
estacionamiento de vehiculos en vias publicas en
horarios donde no se interviene de forma directa en las
actividades de la ciudadania (Holguin-Veras &
Polimeni, 2006).

Il. Antecedentes de la Iniciativa

La estrategia del cargue y descargue nocturno ha sido
aplicada en ciudades alrededor del mundo
demostrando las ventajas de emplear los horarios no
convencionales para la entrega y recoleccion de
bienes en la operaciéon de las empresas. Los casos
particulares de New York City (EEUU), Lyon (Francia)
y Sao Pablo (Brasil) fueron considerados dentro de
este estudio como referente metodoldgico.

El piloto de cargue y descargue nocturno en Bogota
contd con la participacion de 17 empresas de la ciudad
entre generadoras, transportadoras y receptoras de
carga.
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@ Nueva York , USA
El proyecto desarrollado por the
Rensselaer Polytechnic Institute
(RPI) en la ciudad de Nueva York
que demostro los beneficios
econémicos y ambientales de
la medida.

@ Washington - Florida, USA
La Administracion Federal de
Autopistas y Agencia de
Proteccién Ambiental, han
desarrollado un programa
conjunto para fomentar el cargue
y descargue nocturno en
pequeias y medianas ciudades
en los estados unidos.
Washington, DC y Orlando, FL
han sido seleccionados para
empezar futuros proyectos en el
futuro.

(@ Londres, INGLATERRA
Durante los Juegos Olimpicos
de 2012 ocurrieron mas
entregas en horarios nocturnos,
muchos de los involucrados en
estas entregas continuaron
utilizando la préctica
posteriormente.

lll. Metodologia

El Grupo de Investigacion SEPRO desarrolld un
enfoque metodolégico para el desarrollo del proyecto,
soportado en la aplicaciéon de la metodologia PMI
(Project Management Institute, 2008). De acuerdo con

(@ sao Paulo, BRASIL
Durante 2014y 2015 se
desarroll6 un proyecto piloto de
entregas fuera de hora.
Once grandes cadenas de
productos al por menor,
participaron voluntariamente,
involucrando 45 establecimientos
en el piloto en una region de
11 km2. Los resultados en
velocidades de recorrido, tiempos
de entrega, seguridad, ruido, y
percepcion de los empleados,
son consistentes con lo
encontrado en Nueva York.

(©® santiago, CHILE
Pilotos de cargue y descargue
nocturno con resultados en
etapa de andlisis.

llustracion 1 Iniciativas Mundiales Cargue y Descargue Nocturno

©® Lyon, FRANCIA
Pilotos de cargue y descargue
nocturno con resultados en
etapa de andlisis.

@ Copenhague, DINAMARCA
Entre los anos 2012y 2016 se
llevaron a cabo dos proyectos,
ambos con la participacion de
varias compaiias haciendo
pruebas de cargue y descargue
nocturno.El mayor
obstéaculo encontrado fue la
regulacion sobre emisiones
sonoras. Para solucionarlo, se
utilizaron equipos de bajo ruido,
cursos de buenas practicas
para los conductores y se
contacto a las autoridades
locales para abrir un dialogo.

Fuente: Elaboracion SEPRO - UN

llustracion 1).

inscriben todas

. Toronto, CANADA

Actualmente estan planeando
un programa piloto de cargue
y descargue.

Estocolmo, SUECIA

Actualmente estén planeando
un programa piloto de cargue
y descargue.

s,

I»

Bruselas, BELGICA

A comienzos de 2014, el mayor
distribuidor de alimentos del
pais, que opera 14
supermercados en la region
capital de Bruselas, cambi6 al
menos uno de sus recorridos de
entrega a horas nocturnas en
dos establecimientos
seleccionados. Bruselas
investiga la viabilidad de
aumentar el nimero de
entregas nocturnas.

Sidney y melbourne,
AUSTRALIA

Estan en proceso de
planeacion de un piloto de
cargue y descargue nocturno.

esta metodologia, la gerencia del proyecto contemplé
los siguientes grupos de procesos en los que se
las actividades a

realizar (Ver
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llustracion 2 Enfoque Metodolégico del Desarrollo del Proyecto

Fuente: Elaboraciéon SEPRO - UN

Fase 1

Aproximacion y disefio preliminar

4

Etapa de INICIACION =) Etapa de PLANEACION =) Etapa de EJECUCION

\ 4

OE1 Definir las medidas de
desempeno a evaluar durante
la implementacion del

piloto

ETAPA DE CONTROL TRANSVERSAL

A. Etapa de iniciacion

Durante esta primera etapa se realizé un acercamiento
inicial y caracterizacion de la situacion actual
contextualizando el entorno tedrico y practico en el
cual se circunscribe el piloto, identificando los actores
participantes del proyecto y las condiciones iniciales
de las zonas de la ciudad en observacion.

B. Etapa de planeacion

Se realizd una revision del estado del arte sobre la
actividad de cargue y descargue en la literatura
académica y los estudios técnicos disponibles. Junto
con la informacién obtenida de la revision bibliografica
y el conocimiento provisto por el panel de expertos, se
identificaron las variables para la caracterizacion y
parametrizacion posterior.

Fase 2

Trabajo de campo, analisis
y recomendaciones

4

|
v

OE2 Registrar actividades e
informacion de cargue y
descargue nocturno

\ 4

OE2 Analizar la informacion de
campo capturada para derivar
conclusiones

\ 4

OE3 Proponer lineamientos para
la institucionalidad del proyecto

Después de consultar la literatura referente al tema y
tomando en cuenta experiencias internacionales como
las de Nueva York (Holguin-Veras, et al., 2011)
(Holguin-Veras, et al., 2012) (Holguin-Veras, et al.,
2013), Amsterdam (Forkert & Eichhorn, 2016), Sao
Paulo (Bertazzo, Hino, Lob&do, Tacla, & Yoshizaki,
2016), y Lyon (Gonzalez-Feliu, Salanova Grau, &
Beziat, 2014), se establecié la metodologia para
recabar informacién cualitativa y cuantitativa para
cumplir con los compromisos del proyecto y proponer
lineamientos y directrices para la definicion de politicas
de cargue y descargue nocturno en la ciudad de
Bogota DC.
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C. Etapa de ejecucion

Durante esta etapa se realizd la observacion de las
actividades de entrega y recepcién de mercancias en
ambas jornadas, realizando la observacion del
impacto de las mismas en la calidad del aire, el nivel
de ruido y vibracion tanto en la zona de trabajo como
en el entorno circundante, la afectacion en equipos y
empleados, e implementando el instrumento creado
en la etapa de planeacion para captar la percepcién de
las partes interesadas e involucradas en cuanto al
desempefio del piloto.

La captura de datos relacionados con los recorridos de
los vehiculos utilizados para el cargue/descargue de
mercancias se realizd mediante dispositivos GPS, con
lo cual, a través de un sistema de informacion
geografica (SIG) se pudo visualizar el comportamiento
y los patrones de conduccién de los vehiculos
monitoreados en las zonas en estudio, permitiendo
comparar el desempefio logistico de las actividades de
los recorridos y de las actividades de cargue y
descargue.

D. Etapa de finalizaciéon

En total se registraron 22 recorridos en las empresas

participantes con los que fue posible comparar el

desempefio de la operacion en ambos horarios (diurno

y nocturno), a partir de:

¢ Observacion directa en sus instalaciones

* Seguimiento de rutas de los vehiculos encargados
de las operaciones de transporte de carga con
dispositivos GPS

¢ Uso de herramientas de software ArcGIS

¢ Patrones de conduccién registrados por los
dispositivos GPS

e Datos histéricos de congestion de Google Maps

A partir de los resultados obtenidos en la
implementacion de esta iniciativa, se evidencia que
trasladar las actividades de cargue y descargue al
horario nocturno reduce el tiempo de viaje entre las
paradas de camion de reparto, beneficiando también a
las companfias de transporte a partir de la reduccion
del nimero de camiones y el personal necesario si los
clientes pueden adaptarse a diferentes horas (Texas
A&M Transportation Institute, 2016).

IV. Ejes de evaluacién

Para el desarrollo del proyecto se establecieron cinco
ejes tematicos de analisis, Movilidad, Seguridad,
Medio Ambiente, Desempefio logistico y Percepcion,
todos enfocados a los efectos de la implementacion de
la practica del cargue y descargue nocturno en las
empresas y en la ciudad.

V. Resultados
A. Movilidad

Al realizar el transporte de mercancias al interior de la
ciudad los principales corredores viales empleados
son la Autopista Norte, Autopista Sur, Avenida Boyaca,
Avenida Calle 13, Avenida Calle 80, Avenida de las
Américas, Avenida Carrera 68, Carrera 30 y Troncal de
Occidente. Estos corredores tienen un flujo de
vehiculos importante y representan algunos de los
puntos de mayor congestion en diversas horas del dia.
De acuerdo con (Secretaria Distrital de Movilidad,
2010) por el corredor de la calle 13 ingresa
aproximadamente el 34% de los vehiculos de carga en
la ciudad, seguido de la Autopista Norte con el 29% y
la Calle 80 con el 24%, siendo los corredores mas
representativos en cuanto a flujo de carga.

Enfoque

Para el caso particular del proyecto, el enfoque
correspondiente a la dimension Movilidad busco
identificar los ahorros o gastos obtenidos a partir de la
comparacion entre la realizacion de actividades en el
horario diurno y nocturno, en los aspectos
relacionados con la congestion vehicular y los tiempos
y velocidades de recorrido.

Mediciones y Resultados

Al analizar el trafico tipico en un dia habil para
diferentes ventanas de tiempo en la ciudad se
encontré que en horas pico, consideradas entre las
5:30 y las 8:30 y las 16:00 y las 19:30 la velocidad se
considera lenta. Por su parte, en la franja considerada
entre las 22:00 y las 5:29 la velocidad del tramo se
considera rapida. Para los demas intervalos del dia la
velocidad se considera moderada con ligeros
embotellamientos. Esta informacién resulta relevante
ya que muestra la ocupacion reducida de las vias en
horario nocturno y, por ende, se podria trasladar un
porcentaje de la operacion diurna esta ventana,
buscando nivelar la ocupacion de los corredores en
horas pico.

Una vez realizados los pilotos con las empresas
participantes y con base en el anadlisis de la
informacion recolectada se encontré una variacion del
50,21% en el tiempo de recorrido entre horario diurno
y nocturno, pasando de un recorrido de 84,4 minutos
en el dia a 42,03 minutos en la noche. Dicha
reduccion en los tiempos por tramo genera a su vez
una mejora en los tiempos de servicio que ofrecen las
empresas a sus clientes aumentando de esta manera
sus indices de productividad.
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La congestién vehicular por su parte, puede
entenderse como la saturacion del flujo vehicular
causada por paradas o por disminuciones
considerables en la velocidad promedio. En este
aspecto, los datos obtenidos muestran que, en los
diferentes recorridos, tanto diurnos como nocturnos,
se presentaron diversos puntos de congestion a lo
largo de la ruta. Estos puntos se consideraron cuando
el vehiculo registré una velocidad inferior a 2 km/h y se
encontré que en promedio en el dia se presentan 27
puntos de congestion frente a 15 registrados en la
noche, mostrando el efecto de transitar por vias con
una menor cantidad de flujo vehicular.

La congestion también fue el aspecto que tuvo un
mayor impacto al registrar una variacion del 114,76 %
entre dia y noche, pues se pas6 de una velocidad
promedio de 8 km/h en los recorridos diurnos a 17,19
km/h en los recorridos nocturnos. Esta cifra resulta

relevante al mostrar que si parte de las operaciones de
cargue/descargue de mercancias migraran a horarios
no convencionales, se generaria una mejora en la
velocidad promedio en los corredores Vviales
principales y vias intermedias, debido a la ausencia de
vehiculos de carga en horarios convencionales. De
acuerdo con los estudios realizados en Nueva York
(Holguin — Veras, 2011), el porcentaje deseado de
operaciones en horario nocturno es del 40%.

La llustracion 3 presenta las diferencias percibidas en
los aspectos principales que afectan la movilidad. Es
importante ver que los beneficios derivados de la
medida resultan facilmente evidenciables. Asi al imple-
mentar el piloto a mayor escala se podrian generar
mejoras sustanciales no solo en la movilidad sino en la
competitividad logistica de la ciudad.

Principales impactos en movilidad CDN

920
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. Noche

Fuente: Elaboracion SEPRO - UN

La posibilidad de cambiar el horario de circulacion de
vehiculos de carga no solo impacta la velocidad
promedio por tramo, sino que ademas tiene
implicaciones en el uso del espacio publico, ya que se
disminuye la ocupacion por parqueo en lugares
inapropiados y uso indebido de calzada y andenes
para cargar/descargar mercancias, factores que
contribuyen en gran medida a aumentar la congestion
en la ciudad. Un menor flujo vehicular en horarios no
convencionales permite implementar medidas que
incentiven el desarrollo de operaciones de
cargue/descargue como por ejemplo el permitir zonas
de parqueo especiales. Para todo esto es necesario
contar con el acompafiamiento de las autoridades
competentes para garantizar la seguridad tanto de las
personas como de las mercancias.

Tiempo recorrido (min)

Puntos congestion

llustracién 3 Comparativo principales impactos en movilidad Cargue/descargue Nocturno

Finalmente, es importante resaltar que uno de los
aspectos mas importantes y que tiene alto impacto
para el desarrollo de actividades en horario nocturno
es la coordinacién entre los diferentes actores
involucrados (organizaciones publicas y privadas,
comunidad, gremios) y por ende se debe trabajar
fuertemente en la articulacion de todos estos para que
iniciativas como estas puedan ser exitosas.

Teniendo en cuenta los resultados presentados en la
llustracion 3, es posible evidenciar que las
simulaciones realizadas para cada recorrido en horario
nocturno muestran reducciones importantes en tiempo
de recorrido las cuales oscilan entre 15 y 120 minutos,
asi como aumento en la velocidad media de entre 15y
25 km/h.
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B. Seguridad

Enfoque

Para el caso particular del proyecto, el enfoque
correspondiente a la dimension Seguridad busco
identificar el impacto de la implementacion de
actividades en el horario nocturno con respecto a las
actividades de cargue y descargue diurno, en los
aspectos relacionados con la accidentalidad y el
numero de hurtos en las zonas bajo observacion.

Mediciones y Resultados
Durante el desarrollo del proyecto piloto, no se

CANTIDAD DE EVENTOS (PIRATERIA TERRESTRE)

presentd ningun evento relacionado con accidentes ni
hurtos en las zonas evaluadas, razén por la cual se
realizé un analisis de los potenciales incidentes de
seguridad que podrian presentarse durante el horario
nocturno. El porcentaje de incidentes de pirateria
terrestre, fendmeno que afecta a las actividades de
cargue, descargue y transporte, no presenta
diferencias significativas entre los horarios diurnos y
nocturnos y ha sido un fendmeno que viene
disminuyendo a través de los afos.

Casos de Pirateria por jornada a nivel Nacional

Noche
47%

Dia
53%

B Dia M Noche

llustracion 4 Pirateria terrestre
Fuente: Colfecar 2015

C. Ambiente

El transporte de mercancias en pueblos y ciudades
responde efectivamente a los requerimientos de las
economias urbanas modernas. Sin embargo, es un
gran contribuyente a los impactos en el ambiente y
tiene un efecto adverso en la salud y bienestar de los
habitantes de las ciudades (Browne & Allen, 2011).

Debido a su alto nivel de complejidad, la logistica de
transporte urbano genera impactos de tipo econémico,
ambiental y social, en cuanto las ciudades se
enfrentan con mas trafico, congestion, ruido y
polucién. De forma particular, los impactos
ambientales y sociales que surgen a partir del
transporte urbano de mercancias amenazan la
habitabilidad de pueblos y ciudades (Quak, 2008).

Enfoque

Para el caso particular del proyecto, el enfoque
correspondiente a la dimension Ambiente busco
evidenciar el impacto de la implementacion de
actividades en el horario nocturno con respecto a las
actividades de cargue y descargue diurno, en los

aspectos relacionados con los
emisiones ambientales y sonoras.

problemas de

Mediciones y Resultados

Emisiones contaminantes

Con el apoyo de la Secretaria distrital de ambiente, la
Subdireccién De Calidad Del Aire, Auditiva Y Visual,
especificamente el grupo de Plan Decenal, se
realizaron mediciones de emisibn de material
particulado en el interior de uno de los vehiculos
participantes del piloto. La disponibilidad del equipo de
medicion, ademas de las caracteristicas
particularidades de las operaciones diurnas/nocturnas
en las empresas, fueron factores que dificultaron la
realizacion de ofras mediciones para realizar
comparaciones en otras empresas.

De acuerdo con las mediciones de particulas
contaminantes realizadas con la Secretaria de
Ambiente, en las ilustraciones 5 y 6 se muestran los
niveles de concentracion de nano particulas en
numero de particulas/cm3.
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DIURNO llustracion 5 Concentracion de nano particulas
en el recorrido Fabrica Empacor — CEDI Fontibén

Fuente: Elaboracion SEPRO - UN

NOCTURNO llustraciéon 6 Concentracién de nano
particulas en el recorrido CEDI Fontibén - Fabrica
Empacor

Fuente: Elaboracion SEPRO - UN
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Para vislumbrar la influencia que tiene el cambio de
horario de las operaciones en las emisiones
contaminantes de los vehiculos involucrados, y
teniendo en cuenta la limitada disponibilidad del
equipo de medicion, se utilizd el modelo IVE
(International Vehicle Emissions) para, con la
informacion recolectada con los GPS, modelar la

cantidad de emisiones contaminantes de diferentes
compuestos.

Comparando los recorridos diurnos y nocturnos se
pueden presentar a continuacion los ahorros promedio
obtenidos por material contaminante a partir de esta
metodologia.

Contaminante Ahorro Medio

co 42.04%
NO_x 8.01%
SO_x 14.52%
PM 1.40%
1,3 BUTADIENO 8.01%
ACETALDEIDOS 7.97%
FORMALDEIDOS 7.95%
NH_3 7.86%
BENCENO 7.96%
co2 7.92%
N_20 14.16%

Tabla 1 Ahorros promedio por contaminante

Emisiones sonoras

A continuacion, se presenta la medicidon de emisiones sonoras realizada a una de las empresas participantes
ubicada en la localidad de Puente Aranda durante la ejecucion de actividades de cargue y descargue en
horario nocturno. Considerando las limitaciones de los equipos disponibles, asi como de la disponibilidad de
las empresas, esta Unica medicién es el resultado disponible para el analisis posterior.

Descripcién de la medicién

Inicio 2016-02-18 18:52:19
Fin 2016-02-18 19:22:47
Duracién 0:30:27.6
LCeq 82.8 dB
LAeq 69.8 dB
LCeq - LAeq 13.0 dB
LCleq 84.5 dB
LCeq 82.8 dB
LCleq - LCeq 1.7 dB

Tabla 2 Emisiones Sonoras en horario nocturno - Empacor

La zona en la que se realizd la medicidon corresponde a la clasificacion de sector C. descrito por la norma
mencionada como: “Zonas con usos permitidos industriales, como industrias en general, zonas portuarias,
parques industriales, zonas francas” en donde para una ponderacion A, como la resaltada en la tabla el limite
permitido de emision de ruido para el horario nocturno es de 75 dB.

Los resultados anteriores, se ajustan a la normativa vigente en la ciudad, lo que implica que la operacion
nocturna es posible sin entrar en conflictos en materia legal y normativa (Resolucion 0627 de 2006).

” PILOTO DE CARGUE Y DESCARGUE NOCTURNO EN BOGOTA _



D. Desempeno Logistico

El buen desempenio logistico comprende un conjunto
de variables —como infraestructura, competitividad y
calidad en servicios de transporte; eficiencia y eficacia
en aduanas y puertos; capacidad de seguimiento y
localizacién de mercancias, entre otros—, que permiten
optimizar los tiempos y costos de transporte,
almacenamiento y distribucion, desde la fase de
suministro hasta el consumidor final (Consejo Privado
de Competitividad, 2015).

De acuerdo con la definicion anterior, una medicion y
analisis de esta dimension constituye un trabajo de
seguimiento a toda la operacién de la empresa cuando
ésta realiza sus actividades Unicamente en el horario
diurno, y cuando ejecuta actividades diurnas y
nocturnas.

Para el caso especifico del proyecto, el objetivo de la
propuesta solo consideraba el seguimiento de la
actividad de cargue y descargue en horario nocturno,
comparandolo con la misma actividad en horario
diurno, lo cual conlleva a la comparacion entre
jornadas, y no de la operacion combinada.
Por esta razon, se evalud Unicamente en esta
dimension el desempefio de la operacién en horario
nocturno, comparandolo con la operacion en horario

diurno.

Enfoque

El  enfoque correspondiente a la dimensién
Desempefio Logistico, como  se menciond

previamente, buscé evaluar el desempefio de las
operaciones de cargue y descargue en las empresas,
comparando las jornadas diurna y nocturna.

Mediciones y Resultados

De acuerdo con la informacion recolectada a partir del
trabajo de campo realizado se realizé un analisis
estadistico de la data obtenida por parte de las
empresas y sus colaboradores, lo cual permitio
realizar las siguientes deducciones sobre la operacion
de generadores, transportadores o demandantes de
carga involucrados en el estudio.

Es prudente mencionar y hacer algunas aclaraciones
con respecto a los datos obtenidos, dado que por
condiciones propias de las organizaciones no fue
posible en todas realizar mediciones para el caso
diurno y el nocturno al menos una vez. Por ello se
tomaron los recorridos identificados y se adaptaron
mediante historicos de velocidades registradas para la
ciudad de Bogotd, siendo entonces los recorridos
propuestos el resultado de los datos determinados
para casos tomados Unicamente en una jornada,
realizando los ajustes necesarios para que sean
acordes con la situacién requerida.

De esta manera, se tienen las comparaciones para los
recorridos, asi como una alternativa de ruta éptima
factible que cumple con todas las condiciones para
que los vehiculos puedan llegar a sus destinos en un
menor recorrido. De acuerdo con lo anteriormente
mencionado se realizé en la comparacion de los dos
casos obteniendo los resultados presentados en la
llustracion 7. Dentro de la comparacién se diferencia
los escenarios en que se utilizan vehiculos livianos (de
dos ejes) o pesados (de mas de dos ejes) para el
transporte de mercancias y se usan como componente
de costos los obtenidos en el estudio de cobros por
congestion de la Secretaria distrital de Movilidad para
la ciudad de Bogota y los desarrollados por el Banco
Interamericano de Desarrollo para la ciudad de
Barranquilla.

Costos de recorrido

180.000 COP
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140,000 COP
& 120.000 COP
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20000 COP
[ elely

Costos
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—4~=Diurno liviano

ID de recorrido

F—Mocturno liviano —&—Diurno pesado —&— Mocturno pesado

llustracién 7 Ahorros en costos de recorrido
Fuente: Elaboracion SEPRO - UN
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Las mejorias en los tiempos de recorrido y velocidades
de desplazamientos son sustanciales para cada uno
de los registros, teniendo en algunos casos
estimaciones que podrian llegar a reducir los tiempos
de operacion hasta en mas de la mitad del tiempo
actual de operacion. De igual manera es consistente la
observacion en la medida en que, aunque no es gran
parte del numero de las empresas, al realizarse
entregas con puntos intermedios la disminucion del
tiempo existe, pero no podria ser un valor sustancial
para que las organizaciones acepten realizar esta
implementacion en un corto plazo.

La predileccion por utilizar vehiculos de gran
capacidad condiciona a las empresas a realizar las
operaciones de una forma mas estructurada, razén por
la cual deben considerar un mayor tiempo de
preparacion y desplazamiento. Es de recordar que
estos supuestos desplazamientos surgen de los
recorridos registrados, pero por las caracteristicas
propias de las empresas y de la carga que manejan
ellos no utilizan la misma ruta en todos los recorridos.

Por esta razon, los datos mostrados anteriormente son
una estimacién que, para su replicabilidad con
diferentes rutas, puede fluctuar sobre un 30 % por
debajo del valor registrado a lo sumo.

De la misma manera como se realizé la comparacion
de tiempos de desplazamiento se realizd una
comparacion de los tiempos de operacion de
descargue. Se debe considerar para este caso que los
volumenes que se manejan son propios para cada
organizacion, y es por ello que es poco prudente
extrapolar los datos obtenidos de una a otra
organizacion sin realizar un trabajo mas detallado que
esta fuera del alcance del proyecto actual.

Tomado como medida de comparacion de tres medias
asociadas a los flujos de mercancias que se
relacionan entre las organizaciones y los operadores
logisticos que los acompafan, se selecciona la
variacion de tiempo respecto a una unidad de
volumen, wunidad de volumen por operarios
involucrados y los tiempos de permanencia en el
sistema que son independiente de la carga. Asi se
obtiene una serie de estimaciones vista para cada una
de las empresas en las cuales se pudieron registrar los
datos de la siguiente manera:

“Lo primordial antes de empezar a considerar los datos
es anotar que existe congruencia entre los porcentajes
de variacion entre servicio por estiba y servicio (estiba
operario) porque en la operacion diurna como
nocturna trabajan el mismo numero de operarios”.

Medidor Actor Diurno Nocturno
Tiempo servicio Receptor de carga 262,08 102,37 Tiempo de servicio
Tiempo de servicio Generador de carga 25,44 20,25
Medidor Actor Diurno Nocturno
Tiempo de espera Receptor de carga 55,91 44,21 Tiempo de espera
Tiempo de espera Generador de carga 17,10 25,45
Medidor Actor Diurno Nocturno
Volumen cargado Receptor de carga 26,78 14,32 Volumen cargado
Volumen cargado Generador de carga 12,19 10,96
Medidor Actor Diurno Nocturno
Personal en la operacién Receptor de carga 3 2,4 Personal en la operacién
Personal en la operacién Generador de carga 1,53 2,4
Medidor Actor Diurno Nocturno
Personal propio Receptor de carga 1 1
Subcontratado Receptor de carga 2 2 Personal en la operacién
Personal propio Generador de carga 2 3
Subcontratado Generador de carga 1 1

Tabla 3 Resumen general - Indicadores de desempefio en empresas
Fuente: Elaboracion SEPRO - UN
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Los indicadores muestran que para aspectos
relacionados con el desarrollo de operaciones
nocturnas los tiempos de ejecucion pueden ser
reducidos hasta en un 40%, pero esto se asocia a su
vez a la oportunidad de movilizar mas carga al
disminuir el tiempo de operacién, posibilitando la
ejecucion de un mayor numero de recorridos en la
franja nocturna. Por otra parte, la eficiencia en
aspectos del personal es evidente mas no significativa
debido a los requerimientos de personal minimos para
el desarrollo de la operacion y los costes laborales
asociados a ellos, aun cuando esto se puede
amortiguar dependiendo de la cantidad de
operaciones que puedan ingresar a la franja nocturna
(Ver Tabla 3).

E. Percepcion

Las actividades de cargue y descargue para
mercancias traen consigo una serie de
acontecimientos no deseados, principalmente sobre el
trafico, la contaminacién acustica y el aumento de
emisiones contaminantes al ambiente, impactando
directamente sobre la calidad de vida de las personas,
ubicadas en las inmediaciones de las operaciones y
también la eficiencia de las organizaciones (De Munck
& Vannieuwenhuyse, 2008). Por esta razén, es
importante conocer la percepcion de los actores
involucrados en las actividades de cargue vy
descargue, tanto en la jornada diurna como nocturna.

Enfoque

El enfoque correspondiente a la dimension
Percepcion, buscd evaluar la percepcion de los
actores involucrados en las actividades de cargue y
descargue en horario diurno y nocturno.

Mediciones y Resultados

Para realizar la medicion de la percepcién de los
actores involucrados en el proyecto se realizaron dos
consultas, una como un primer acercamiento a la
opinién y disposicion por parte de los participantes, y
otra al momento de implementar la iniciativa del
proyecto.

A partir del primer encuentro con las empresas
participantes se evidencido que el 80% de ellas no
realizaba operaciones nocturnas (en el horario
comprendido entre las 7 de la noche y las 6 de la

mafiana), pero a su vez todas mostraron disposicion
para participar en el piloto con el fin de evaluar su
viabilidad.

Por otra parte, los actores involucrados hicieron
énfasis en la importancia de la coordinacion entre
miembros de la cadena de suministro, ya que esto
permitiria implementar la iniciativa de forma eficaz y
con los frutos esperados. Asi mismo resaltaron la
necesidad de recibir acompanamiento por parte de la
Policia Nacional para realizar sus actividades con
mayor seguridad.

En un segundo momento se realizaron encuestas de
percepcion tanto a las empresas participantes como a
los transportistas de la carga. Los resultados de estos
encuentros muestran que:

e El 56% de los vehiculos utilizados por los conduc-
tores entrevistados son tractomulas, seguidos por
los camiones sencillos.

e Solo el 22% de los vehiculos poseen carroceria tipo
planchay el 44% son tipo furgon.

e En promedio se emplean 9,4 horas conduciendo un
vehiculo, realizando un promedio de 7 entregas.

e E| 67% de las entregas son realizadas en via
publica, seguido por las bahias de parqueo.

® FE|nivel de estrés presentado en el dia fue calificado
en promedio por los conductores como alto (4),
generando una probabilidad media (3) de ser
involucrado en un accidente de transito.

® En promedio se emplean entre 15 y 20 minutos
buscando una zona de parqueo para realizar las
entregas, siendo las principales dificultades para
acceder a los lugares de entrega: la congestion, la
seguridad de la zona y la accesibilidad a la zona de
carga/descarga.

® En promedio deben esperar 73 minutos en cola
para poder realizar la  operacién de
cargue/descargue.

La ventaja principal percibida por las empresas y
conductores al realizar operaciones nocturnas fue la
descongestion de las vias, lo que facilitaba las
entregas mas rapidas dentro de la ciudad.

ﬁ PILOTO DE CARGUE Y DESCARGUE NOCTURNO EN BOGOTA



VI. LECCIONES APRENDIDAS
Principales hallazgos

A partir del trabajo realizado en este estudio, se presentan a continuacion los elementos mas importantes en lo que
respecta a los posibles impactos de la implementacién de un piloto de cargue/descargue en horarios no
convencionales, en cuanto a movilidad, desempenio logistico,seguridad y medio ambiente.

e La posibilidad de trasladar un porcentaje de la e La adecuada asignacion de recursos y aprove-

operacion de cargue/descargue a la franja
nocturna, puede generar impactos positivos
para la movilidad asociados a la disminucién de
la congestion causada por el numero y tipo de
vehiculos transitando en las vias y por la
ocupacion de espacios publicos que se genera
durante la operacién. Esto a su vez puede
mejorar la competitividad logistica de las
empresas al mejorar los tiempos de recorrido,
los volumenescargados y los tiempos de
espera.

Las condiciones de infraestructura y factores de
movilidad de la ciudad dificultan a las empresas
estimar los tiempos de desplazamiento de un
nodo a otro y realizar una programaciéon de
despachos eficiente, por esta razén se prefiere
enviar las mercancias con  suficiente
anterioridad. Sin embargo, el desarrollo de
estas actividades incide en el indice de
utilizacion de la via publica lo que hace que se
evidencien condiciones de déficit en movilidad
de las zonas.

La agrupacion de empresas en un espacio
geografico determinado incide en el desarrollo
economico de algunos de los sectores. Asi
mismo, se promueve el desarrollo de algunos
tipos de actividades dado a la caracteristica de
que solo se le da una actividad econdémica en la
zona, por lo cual es prudente abordar el
desarrollo de estrategias mancomunadas que
permitan fortalecer la seguridad de la zona con
el fin de promover y seguir desarrollando
operaciones de cargue y descargue nocturno.

La implementacion de cargue y descargue
nocturno en las diferentes zonas de la ciudad
favorece el desarrollo econémico de las mismas
presentando desarrollo en los servicios que se
les presta a la carga y a los transportadores. De
esa manera se potencializa el desarrollo de
cluster en las zonas de la ciudad,
promocionando cada vez mas la centralizacion
de actividades en espacios geograficos
determinados.

chamiento de capacidades mediante Ila
utilizaciéon de franjas horarias nocturnas incide
de manera positiva en los costos al ser
distribuida la carga operativa de una manera
homogénea durante la jornada y abriendo
nuevas oportunidades al descargar las franjas
horarias habituales ya sea reasignado entradas
o salidas de flujos.

A nivel ambiental, la implementacion de este
tipo de iniciativas puede tener beneficios
positivos como efectos adversos en lo que
respecta a la emision de contaminantes. En
cuanto a efectos positivos, la implementacién de
cargue y descargue en el horario nocturno trae
consigo beneficios ambientales, ya que los
vehiculos gastan menos tiempo en el trafico en
horarios convencionales, lo que resulta en un
consumo menor de combustible y, por lo tanto,
menos emisiones vehiculares son producidas.
Sin embargo, las concentraciones
contaminantes  provenientes  del trafico
agregado pueden ser mayores durante el
horario nocturno que en el horario diurno, a
pesar de los bajos niveles de trafico. Lo anterior
se puede explicar bajo la idea en la que, aunque
los volumenes de trafico durante el horario
nocturno son menores que en el dia, las
concentraciones de material particulado son
significativamente mayores durante las horas de
la noche.

La implementacion de las actividades de cargue
y descargue nocturno vista desde un aspecto
organizacional y de mejoramiento de procesos,
promueve el desarrollo y atenciéon de factores
claves en el desempefio de la organizacion,
como lo son: Disminucién del tiempo de espera
en cola, utilizacion adecuada de los modos y
medios, incidencia en condiciones ambientales
situadas en el lugar dispuesto para las
actividades, agilizacion de las actividades de
cargue/descargue. Estos factores de manera
global afectan el comportamiento de sus costos
asociados.
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¢ La disposicion de zonas para carga y descarga

nocturna permite minimizar externalidades, pero
esto no puede ser desligado de factores que
permitan su desarrollo como lo es el
acompafamiento policial, camaras de
seguridad y un aspecto no menor, realizar el
proceso con maquinaria en buen estado, con el
objeto de minimizar el ruido en zonas
residenciales.

La planificacion adecuada de las entregas
requiere de compromisos formales entre emisor
y receptor de carga. La aplicacion de la
tecnologia puede ser un pilar fundamental en un
rubro que suele ser informal para algunos tipos
de establecimientos comerciales,
particularmente para el estudio las empresas
que por sus caracteristicas podrian apropiar
estas iniciativas.

Un menor flujo vehicular en horarios no
convencionales permite implementar medidas
que incentiven el desarrollo de operaciones de
cargue/descargue como por ejemplo el permitir
zonas de parqueo especiales. Para todo esto es
necesario contar con el acompafiamiento de las
autoridades competentes para garantizar la
seguridad tanto de las personas como de las
mercancias.

Las mejorias en los tiempos de recorrido y
velocidades de desplazamientos son
sustanciales para cada uno de los registros,
teniendo en algunos casos estimaciones que
podrian llegar a reducir los tiempos de
operacién hasta en mas de la mitad del tiempo
actual de operacion. De igual manera es
consistente la observacion en la medida en que,
aunque no es gran parte del numero de las
empresas, al realizarse entregas con puntos
intermedios la disminucion del tiempo existe,
pero no podria ser un valor sustancial para que
las organizaciones acepten realizar esta
implementacion en un corto plazo.

Aunque la reduccion en las emisiones promedio
de los vehiculos empleados en el transporte de
carga en horarios no convencionales parece
afectarse directamente por la reducciéon del
numero de paradas y consumo de combustible,
debe ser evaluada también en términos de las
condiciones metroldgicas locales, ya que éstas
Ultimas pueden afectar la dispersion de dichas
emisiones en funcion de la velocidad del viento,
la velocidad vertical, la temperatura del
ambiente, entre otros.

Los beneficios derivados de la reducciéon de
emisiones aplican en distinta medida, tanto para
transportadores como para usuarios de las vias
e individuos que habitan en los alrededores de
las vias. Por esta razén, es importante
considerar los beneficios extendidos, tanto a
nivel econdmico como social, de la
implementacion de estas alternativas.

Recolectando informacién mediante
observacion directa en las empresas, en
términos de operacion, se evidencié una
reduccion en el costo de mano de obra del
50,21% para el transportador, asi como
reducciones porcentuales en el tiempo de
operacion de cargue en 20,43% para el
generador y en el tiempo de operacion de
descargue en 60,94% para el receptor. Para el
transportador, esta reduccién se deriva del
mejoramiento sustancial observado en los
tiempos de recorrido. Para el generador y el
receptor de carga, la disminucién en los tiempos
de operacion se relaciona con el volumen de
operaciones durante las horas diurnas en las
que un mismo operario debe encargarse de
varias tareas simultaneamente y se presenta
interferencia en los recursos disponibles de la
empresa (espacio de operacion, montacargas,
bahias de parqueo); en el horario nocturno, al
no presentarse este tipo de interferencias las
operaciones pueden realizarse mas
rapidamente.

La implementacion de actividades de cargue y
descargue nocturno vistas desde un aspecto
organizacional y de mejoramiento de procesos,
promueve el desarrollo y atencion de factores
claves en el desempeio de la organizacion
como la disminucion del tiempo de espera en
cola, la incidencia en condiciones ambientales
situadas en el lugar dispuesto para las
actividades, y la agilizacién de actividades de
cargue y descargue (Holguin-Veras, et al,
2012). Es asi como la evidente capacidad
disponible de la infraestructura vial y el menor
flujo vehicular en el horario nocturno (llustracion
3) representan una condicion favorable para
transferir las operaciones de carga, transporte y
descarga a esta franja horaria, implementando
estrategias para el fortalecimiento de la practica,
como las zonas de parqueo especiales (Browne
&amp; Allen, 2011).
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Conclusiones y recomendaciones del estudio

Tomando como base los resultados obtenidos a partir del trabajo de campo realizado y la opinion de los expertos,
a continuacion, se presentan las conclusiones y recomendaciones a considerar para la implementacion de
operaciones de cargue y descargue nocturno.

Movilidad

Es necesario realizar un proceso desefalizacion
de las areas destinadas a las operaciones de
cargue y descargue, lo cual puede estar
condicionado para algunos casos por las franjas
horarias en las que se realizan estas
operaciones.

Es prioritario determinar los recursos necesarios
en materia de seguridad, infraestructura o
personal, para el adecuado desarrollo de las
operaciones en horario nocturno.

Se identifica también la necesidad de asignar
espacios de espera para los vehiculos, y asi
poder ingresar a la compafiia receptora o
generadora, sin generar impactos en la
movilidad de la zona. Algunas de estas esperas
actualmente, se hacen en vias secundarias o
terciarias, pero no se obstruye el flujo de
vehiculos por la zona.

Desempeno de la operacién

La participacion de actores publicos debe ser
vista como la integracion de entidades
mediadoras que permitan el desarrollo de
acercamientos entre las organizaciones; de
igual manera, es posible proponer incentivos
que favorezcan a las organizaciones por
desarrollar estas actividades en un nuevo
horario.

Se recomienda que las operaciones de
distribucién de mercancias se realicen en
vehiculos de mayor capacidad que permitan
optimizar el numero de viajes y operaciones
realizadas, haciendo de esta manera mas
eficientes los costos de transporte para las
empresas.

La interaccion de las organizaciones al
promover estas iniciativas a largo plazo plantea
agregacion de entregas hacia otras zonas
demandantes de carga. De esta manera, la
agregacion con intereses geograficos, pueden
realizar entregas de nodo a nodo con mejoras
en sus tasas de efectividad.

Aun cuando el estudio demuestra interés en
grandes unidades comerciales y productivas,
mediante el desarrollo de unidades econdémicas
locales y mostrando su potencialidad, es posible
evidenciar un interés por parte de las pequefias
unidades localizadas en la zona, asi es posible
la integracion y aumentar el numero de
empresas que participan en estas iniciativas del
gobierno local y, que en un corto plazo se podria
expandir en las zonas donde estas pequefias
unidades dispongan de otras instalaciones.

Seguridad

Resulta crucial lograr una adecuada articulacion
con la fuerza publica que permita la creacion de
un ambiente seguro no solo para generadores y
receptores sino para todos aquellos actores que
se vean involucrados.

Se debe tener en cuenta que no es necesario
que todas las actividades migren a horario
nocturno 'y que, segun los estudios
internacionales, solo basta con que una
proporcion cercana al 40% de estas lo hagan.

Algunas de las empresas deben realizar
utilizacion de espacio publico para que los
vehiculos que estan en cola puedan ingresar y
ser atendidos. En estos sitios, sélo se cuenta
con la iluminacién de alumbrado publico
tradicional y algunos reflectores de seguridad
proporcionados por la compafia. Mediante la
implementacion de lamparas led en el
alumbrado publico, se proporciona una mejor
iluminacion que favorece a mitigar posibles
accidentes asociados a seguridad laboral o
hurtos por estar estacionados en via.

Aspectos medio ambientales

La medida se debe aplicar en zonas que sean
predominantemente industriales / comerciales
con el fin de no causar afectacion a las zonas
residenciales, especialmente en aspectos como
ruido y contaminacion ambiental.
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El regulador tendra que considerar las
interacciones entre los diferentes instrumentos
de politica en uso o entre aquellos que esta
considerando implementar para abordar
problematicas  ambientales, sociales o
economicas de interés publico. Asi mismo,
debera involucrar a los actores o stakeholders
desde el disefio y durante la implementacion de
dichas politicas publicas.

Se debe considerar en la implementacion
aspectos como el desarrollo de un plan de
seguridad, el fomento a compra de camiones
menos  ruidosos (adecuados para los
estandares de ruido en horas nocturnas) y la
adicion de tecnologias reductoras del ruido
(tipicamente durante el manejo de estivas
dentro y fuera del vehiculo, asi como en la
operacién de la plataforma de elevacion de la
cola del vehiculo), y la implementacién de un
programa de monitoreo del ruido.

Incluir como un area de investigacion futura el
disefio de politicas para el cargue y descargue

Se deben establecer condiciones para
formalizar una vinculacién laboral, de tal forma
que los trabajadores tengan la confianza de que
las empresas les brindan el soporte contractual
que les facilite tomar la decisidon de aceptar una
labor demandante.

Deben generarse medidas que permitan
garantizar la seguridad de los transportadores y
personal de las empresas para el desarrollo de
las labores en el horario nocturno.

Es esencial generar incentivos para motivar a
los transportadores a trabajar en horario
nocturno, dado el poco interés existente al
evaluar el impacto que tendria en aspectos
personales. Algunos de ellos pueden ser acceso
a zonas de alimentacion, honorarios extras,
acceso a cooperativas, dias de descanso, asi
como programas de capacitacion, instruccion y
otros elementos.

Deben establecerse medidas en materia de
salud ocupacional para mitigar la exposicion

en horas no convencionales. alruido y a la acumulacion de gases por

combustion en los lugares donde los
conductores deben esperar a que sus vehiculos
sean cargados.

o Se requieren “nuevos paradigmas de politica”
que se dirijan a los receptores de la carga y los
lleven a cambiarse al esquema de horas de

operaciéon no convencionales. . .
P Deben establecer controles mas estrictos frente al

uso de elementos de proteccion personal para
minimizar o evitar la ocurrencia de accidentes
laborales en horario nocturno asociados al

ASpeCtOS p5|colaborales agotamiento y la carencia de suefio.

e La empresa debe promover la participacion
voluntaria.
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ANEXO 1 EMPRESAS PARTICIPANTES

L. URY Nutresa

Comercial Nutresa S.A.S

EMPACORS.A.

m ALKOSTO S.A. Sedes: Kra. 30 - Av. 68
Cll. 170 - Venecia

SABMiller Bavaria

Proquinal

Coimpresores

Team Foods S.A.

Productos Alimenticios Doria

Casa Casa Luker
Luker.
Suppla
suPPLa 5) P

g' Transportes Botero Soto

“ sa. Espumados de Colombia S.A.
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