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INTRODUCCION

Uno de los retos més importantes que tiene nuestro pais para el incremento de su
competitividad a nivel regional es poder integrar la infraestructura de los diferentes tipos de
transporte con la cual se cuenta actualmente, con el fin de poder establecer una verdadera
politica de logistica que permita ofrecer un servicio eficiente.

En el municipio de Ciénaga confluyen la Carretera troncal del caribe, la via a
Barranquilla y la Via Férrea que parte desde la SPSM y une a la Costa Caribe con el
interior del Pais, convirtiéndolo en un punto estratégico que permitiria integrar estos dos
modos de transporte con los Puertos de Barranquilla y Santa Marta y en el cual la ubicacion
de una Plataforma Logistica, permitiria ofrecer un servicio eficiente y sostenible que
posibilite la movilizacion de cargas hasta el interior del pais, a través de la infraestructura
férrea existente.

En Colombia, a través del Documento CONPES 3982 Politica Nacional Logistica (PNL)
se evidencia la necesidad de actualizar los lineamientos de la PNL, orientdndolos hacia una
nueva vision que incluya acciones en tres frentes: en primer lugar, para promover la
intermodalidad en el pais, se proponen mecanismos para la modernizacion de la
infraestructura y la productividad en la prestacion de los servicios de transporte de carga
por los modos carretero, férreo, fluvial, aéreo y maritimo nacional; asi como el desarrollo
de conexiones eficientes entre estos modos, mediante el desarrollo de infraestructura
logistica especializada (ILE) para la provision de valor agregado de servicios logisticos en

las diversas apuestas productivas del pais.
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Se pretende disefiar una propuesta de “ANALISIS DE VIABILIDAD PARA LA
IMPLEMENTACION DE UNA PLATAFORMA LOGISTICA EN CIENAGA-
MAGDALENA”, que permita identificar las oportunidades de integracion entre, la
infraestructura férrea existente (Tramo Santa Marta — Chiriguand y Chiriguana — La
Dorada), los Puertos de Santa Marta y Barranquilla y las carreteras que unen estas ciudades,
mostrando las ventajas competitivas que una operacion de este tipo pueda ofrecer a los

usuarios del servicio de transporte de carga y al publico en general.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar la viabilidad de la implementacion de una Plataforma Logistica que sea posible
validar experimentalmente a traveés de un modelo de simulacion, donde se evidencie la
articulaciéon de los medios de transporte hoy existentes y disponibles en la costa caribe

colombiana.

Objetivos Especificos
o ldentificar las principales variables que afectan el modelo seleccionado.

e Seleccionar un modelo de evaluacion de la viabilidad, para la implementacion de una

Plataforma Logistica ubicada en el Municipio de Ciénaga (Magdalena).

e Comprobar de manera practica la implementacién de una plataforma logistica en el

municipio de Ciénaga Magdalena, a través de un modelo cuantitativo.
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1. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Existen diferentes razones por las cuales se decide desarrollar una investigacion
enmarcada en la viabilidad de la implementacion de una plataforma logistica, las cuales se
describen a continuacion:

La ubicacion estratégica del Municipio de Ciénaga, que le permitiria convertirse en

un punto donde confluyen las cargas que se transportan desde los Puertos de Santa Marta,
Barranquilla y Cartagena hacia el interior del pais y viceversa, aprovechando la
infraestructura para el transporte terrestre existente.
El interés de empresas privadas, como Ferrocarriles del Norte de Colombia, en fortalecer su
portafolio de servicios, a través de alternativas de integracion y complementacion de
diferentes modos de transporte, aprovechando la infraestructura de transporte existente en
nuestra region y las experiencias adquiridas durante los ultimos dos afios con la
movilizacién de trenes de carga diferente al carbon.

La implementacion de un proyecto de ferrocarril que una a Cartagena, Barranquilla y
Santa Marta, con conexion directa a la Red Férrea del Atlantico, tal como esta descrito en el
Plan Maestro Ferroviario del Gobierno Nacional, actualmente en fase de estructuracion,
fortalece aun mas la importancia de contar con una plataforma de este tipo en un punto

estratégico como lo es el Municipio de Ciénaga.
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2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1. Estructura, desempefio logistico y competitividad del transporte de carga en
Colombia.

Antes de analizar nuestro desempefio en materia logistica a nivel nacional es importante
echar un vistazo a las cifras de carga moviliza desde y hacia el departamento del
magdalena, que es donde se estudia la viabilidad de este proyecto.

Hablar del transporte por carretera que es uno de los modos por donde mas se moviliza
la carga internamente, podemos interpretar segln datos del ministerio de transporte que las
cifras del afio inmediatamente anterior para el departamento adn siguen siendo bajas en
comparacién con otros departamentos vecinos y otras regiones del pais.

Figura 1. Cifras de transporte anual por carreteras

:gg‘:;’émasd Mintransporte INICIO  RNDC SICETAC  AUIANZAS CORREDORES ESTADISTICAS PUBLICACIONES ~ Q

s |
|- vy |2
—
—ds
|
1
Y I
"
i
i
o
"
o
"
i
!
!
o
g
w i 070 CUNONAMARCA BELENGITO NOSSA BOHACA 310719
g2 | URA VALLE DEL CAUCA, CARTAGO VALLE DEL CAUCA 865280 102
£ 10872400041+ 7723428 "

Total 10872101000 ¥
)



11
Viabilidad para implementacién de una plataforma logistica en Ciénaga

Fuente: Ministerio de Transporte 2020.

En la siguiente grafica podemos ver el comportamiento de la carga general resumido en
los diferentes modos de transporte, incluyendo pasajeros, los cuales son datos del
ministerio de transporte que nos parecen relevantes como antecedentes al estudio del
porqué del proyecto.

Figura 2. Cifras de transporte anual por carreteras
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Fuente: Ministerio de Transporte 2020.

Por otra parte y segun cifras y datos oficiales durante el primer semestre de 2020, el
Puerto de Santa Marta moviliz6 2.964.741 toneladas de carga, incluyendo graneles
liquidos, carbon, carga general, carga rodada y contenedorizada. La Sociedad Portuaria de
Santa Marta destac6 que debido a la pandemia del coronavirus (Covid-19), las cargas

generales tuvieron leves variaciones en sus volumenes, algunas al alza y otras a la baja.
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Pese a las medidas de aislamiento preventivo que inciden en el traslado de productos y el
alza del dolar que impacta en las importaciones, la movilizacion de carga de graneles a
través del puerto aumento en un 4,8% desde enero a junio, alcanzando los 1.246.259 de

toneladas.

Los graneles liquidos también obtuvieron resultados favorables, alcanzando un 109,2%

de cumplimiento presupuestal entre enero y junio de este afio.

En cuanto a la movilizacién de contenedores, las cifras pasaron de 53.867 cajas en los
primeros seis meses de 2019 a 68.809 cajas en el primer semestre de 2020, lo que

representd un crecimiento del 27,7%.

Dentro de los productos que mas se exportaron desde el Puerto de Santa Marta se
encuentran el banano (5%), el platano (15%), las flores (8%), y las frutas congeladas y el

café (51%).

Debido a la caida del precio internacional, las cargas de carbdn registraron una tendencia

a la baja. Entre enero y junio se logré un cumplimiento del presupuesto de 81,1%.

En tanto, la carga general y los vehiculos alcanzaron un cumplimiento del presupuesto de
82,7% y 92%, respectivamente. Cabe resaltar que la carga general se ha visto afectada por

el retraso en el inicio de la ejecucidn de proyectos en el pais a raiz de la pandemia.

La cantidad de carga movilizada durante los primeros seis meses de 2020 permitio al
Puerto de Santa Marta ubicarse en el segundo puesto de servicio publico con mayor
movilizacion de contenedores, con un 23% de participacion en el mercado de la costa

atlantica. [1]
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Lo anterior literalmente nos demuestra que la viabilidad del proyecto se ajusta a las
necesidades de la region, ya que, si bien es cierto que algunos sectores en el manejo de la
carga estdn mejorando, otros por el contrario se han estancado y su crecimiento ha sido
muy lento, lo que refleja la necesidad de una complementariedad en sistemas de transporte

multimodal.

Ahora bien, en materia de logistica, y competitividad del transporte de carga, Colombia
estd en permanente busqueda de una mejora continua, de ahi que uno de los avances mas
importantes que ha realizado el pais es la elaboracion de un documento Conpes 3547,
denominado “Plan Nacional de Logistica”, que fue aprobado en el 2008, y que defini6 los
lineamientos de politica, las necesidades en materia de infraestructura y el financiamiento
para el desarrollo de acciones que permitieran aumentar la competitividad, mediante la

adopcion de las mejores practicas de transporte y logistica.

De acuerdo con el Gobierno Central, con base en este plan, Colombia realiz6 en el 2009
inversiones superiores a COP55 billones en infraestructura vial, aérea, portuaria, férrea y
fluvial, al mismo tiempo que ha buscado mejorar el entorno institucional, enfocado en el
desarrollo de plataformas y corredores logisticos, y uso de tecnologias de la informacién y

las comunicaciones (TIC).

Segun el indice de Desempefio Logistico elaborado por el Banco Mundial (BM),
Colombia avanzo 10 posiciones, con respecto al 2007, al pasar del puesto 82 al 72, entre

155 paises. [2]

Este informe evalu6 seis aspectos fundamentales sobre este tema como son: la

competencia y calidad de los servicios logisticos, la calidad en infraestructura (puertos,
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vias), oportunidad en el despacho y la llegada a tiempo en el destino, la eficiencia y eficacia
de los servicios aduaneros, la capacidad de seguimiento y localizacion de las mercancias y

la facilidad de contratacion de servicios de transporte a precios competitivos.

No obstante, el indice de Desempefio Logistico también pone en evidencia temas clave
en los que el pais debe trabajar, como es el caso del costo y disponibilidad de envios

internacionales donde cay6 37 puestos, al descender del 75, en el 2007, al 112, en el 2010.

El retraso en infraestructura se ha traducido en mayores costos para las empresas, como
lo refleja la Encuesta Nacional de Logistica 2008, realizada por el Departamento Nacional
de Planeacion (DNP), en donde se indica que el 37% de los costos logisticos en Colombia
esta concentrando en el transporte interno, un 33%, en el transporte internacional; un 11%,
en costos indirectos; un 8%, en costos en puerto; un 5%, en costos en el contenedor; un 4%,

en costos aduaneros, y un 2%, en costos de la documentacion[3]

Pero al problema de la infraestructura hay que afiadirle también que la edad promedio del
parque automotor es de 24,4 afios, segun datos del Ministerio de Transporte, lo que indica
que se requiere de un sector moderno y competitivo, ademas de un plan de estimulo que
facilite la disminucion de la informalidad del sector, ya que solo el 17% de los vehiculos es
propiedad de empresas formalmente constituidas, mientras que un 76% corresponde a

carros de propiedad de personas naturales.

Todos estos factores hacen que en este pais sudamericano la logistica pueda representar
hasta el 20% del valor del producto final, lo que le resta competitividad en los mercados

internacionales.
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Colombia podria convertirse en plataforma logistica de Latinoamérica, gracias a su
ubicacién estratégica, la descentralizacion regional que ha desarrollado y la aptitud
intermodal con la que cuenta, para esto la Gltima actualizacion que sugiere la nueva politica
nacional de logistica a través del Conpes 3982 busca el fortalecimiento de manera integral
para las importaciones y exportaciones del pais en funcion de tiempos y costos haciendo
mas competitivos nuestros procesos y servicios logisticos, es importante anotar que dicha

implementacién comenzaria a ejecutarse entre los afios 2020 y 2024.

Pero para gque esto sea posible, Colombia tiene que aprobar tres asignaturas pendientes:
reconstruir y reconvertir completamente la red ferroviaria, mejorar el acceso a los puertos y

facilitar todas las operaciones de comercio.

Precisamente, estos aspectos estan incluidos en la vision 2032 del documento Conpes
3527, que definio la Politica Nacional de Logistica. Alli se indica que en el 2032 Colombia
sera uno de los tres mejores paises en logistica de la region vy, para ello, se plantea como
objetivo la construccion de carreteras que unan a los puertos y aeropuertos con los centros
de produccidn, politicas de desarrollo y mejoramiento de la infraestructura aeroportuaria y
pasos de frontera, trdmites de comercio exterior expeditos y estimulos a la inversion

privada.

A su vez, sugiere la creacion de 20 plataformas logisticas que ayuden a minimizar los
costos que hoy se tienen con el rompimiento de la continuidad en la cadena de

abastecimiento en Colombia. Entre los diferentes tipos se encuentran:

e Areas logisticas de distribucion urbana y consolidacion de cargas.

e Areas logisticas de apoyo en frontera.
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e Areas logisticas de consolidacion de cargas regionales.
e Zonas de Actividad Logistica (ZAL) portuarias.
e Puertos secos.

e Centros de Carga Aérea.

Plataformas multimodales.

En definitiva, el desarrollo de proyectos e iniciativas que mejoren la logistica de
mercancias, debera ser una prioridad del gobierno y el sector privado en los proximos afos,
si se busca mejorar la competitividad de los productos colombianos en mercados

internacionales.

2.2. Integracion de sistemas y modos de transporte de carga en el Caribe
colombiano.

Con la invencion de la rueda hace méas de 4000 A.C en la antigua Mesopotamia el
desarrollo del comercio e intercambios entre culturas se beneficid en gran proporcion en
términos de velocidad, calidades y cantidades respecto a lo transportando. Hoy observamos
como al igual que la produccion y el almacenamiento el transporte y distribucién son
estructurales en la cadena de suministro para comunicar a proveedores y clientes. En esa
direccion el desarrollo de los medios de transporte, la infraestructura y los medios que la
integran validan permanentemente como sus capacidades en volumen y peso terminan
constituyéndose en las mejores alternativas para reducir las estructuras de costos de los

productos y llegar a los mercados con mayores y mejores indices de competitividad.

Hoy la Costa norte del pais y especificamente el departamento del Magdalena gozan de

una serie de condiciones peculiares que facilitan las condiciones para que el transporte de
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mercancia se pueda realizar de una manera eficiente articulando las operaciones logisticas
con las plantas y centros de produccion, los centros de distribucion y bodegas con las vias e
infraestructura habilitada y en proyeccién a través de los modos y medios que acceden a
esta zona del pais como los medios Maritimos con rutas al principal socio comercial y
potencia mundial (Estados Unidos) asi como al bloque econdmico mas importante del
planeta (Comunidad Econdmica Europea) sobre el Atlantico y Fluviales por el mar caribe
y cercanias a rio magdalena principal arteria hidroldgica que conecta la parte norte del
Colombia por donde ingresan y salen productos, maquinaria y tecnologia del y al resto del
mundo con los departamentos donde se concentra la mayor produccion nacional y aporte al
PIB. También el privilegio de contar corredores viales terrestres por carretera y ferrovias

asi mismo aéreos que hoy representa un total de tramos de la siguiente manera:

e Modo carretero: Bogota - El Rosal — El Vino - La Vega — Nocaima - Villeta - Guaduas -
Puerto Salgar - Puerto Boyacéd - La Lizama - San Alberto — Aguachica — Pelaya —
Bosconia — Fundacion — Ciénaga - Pueblo Viejo — Barranquilla. Incluye los ramales:
Barranquilla - Puerto Colombia - Santa Verdnica — Lomita Arena — Cartagena —
Turbaco Barranquilla — Galapa — Pital — Baranoa — Campeche Sabanalarga — Molineros
-Arroyo de piedra — Luruaco — Péndales - Santa Catalina — Clemencia — Bayunca —
Cartagena Turbaco — Arjona — Carreto - San Jacinto - Carmen de bolivar — Ovejas —
Corozal — Sincelejo. Aguachica — Gamarra - Puerto Capulco. Soledad — Malambo -
Santo tomas - Palmar de Varela — Ponedera - Campo de la cruz — Calamar — Carreto -
San juan Nepomuceno - EI Carmen de Bolivar — Corozal — Sincelejo — Chind —
Sahagun — Cerete — Monteria Cruz del Viso - Maria la baja - San Onofre - Tolu Viejo —

Sincelejo. Tolu Viejo - Santiago de tolu — Lorica. Lorica - San Bernardo del viento —
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Moifiitos - Peaje los cedros — Monteria. Lorica — Chinu. Lorica — Cereté. Ciénaga -
Santa Marta — Riohacha — Paraguachon. Barranquilla via Juan Mina. Galapa — Caracoli
— Malambo — Sabana grande - Palmar de Varela — Sabanalarga. Bogotd — Funza —
Mosquera — Madrid — Facatativa — Villeta.

Modo férreo: Dorada — Chiriguana — Santa Marta.

Modo fluvial: Puerto Salgar — Barranquilla. Barranquilla — Cartagena (Canal del dique).
Modo Aéreo: Ernesto Cortizos — Soledad (Barranquilla). Simon Bolivar - Santa marta.
Rafael Nufiez — Cartagena. Las Brujas — Corozal. Los Garzones — Monteria. Almirante
padilla — Riohacha (Ministerio de Transporte 2021) presentando estratégicamente la
oportunidad de desplegar un sistema que incorpore todas las opciones del transporte de
materia prima, bienes semielaborados, bienes elaborados y tecnologias y no solo esto
implicando en esa direccién un alto grado de competitividad para el transporte de carga,
flujos con volimenes especiales de los misma y claramente menores impactos

ambientales y la movilidad propia de esta region.

Figura 3. Mapa Corredor Centro del pais — Costa caribe

prusba - RedFerres
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Fuente: Ministerio de Transporte 2020.

Este proyecto en el desarrollo de la metodologia de la investigacion no solo propone un
método cuantitativo qué permita evaluar la viabilidad en construccion y desarrollo de la
plataforma, sino que también establezca indicadores que midan los resultados y beneficios

que trae el componer un sistema donde todos los medios se comuniquen 6ptimamente.

El contexto para este analisis obliga asi estudiar minuciosamente todas las politicas y
planes de orden nacional que proponen la integracion de los medios como una de las
decisiones mas estructurales a la hora de buscar una mayor competitividad. En ese sentido
el Ministerio de Transporte y el Consejo Nacional de Politica Econémica y Social
CONPES que a través de sus diagndsticos y planes de integracion regional brindan las
herramientas para que estas plataformas logisticas y corredores logisticos evolucionen a

favor de la eficacia y eficiencia de estas regiones.

El 21 de noviembre de 1952 el Gobierno Nacional celebré con la empresa Campenon
Bernard de Colombia Limitada, un contrato para la construccion de la primera obra de
expansion portuaria destinada para carga general que beneficiaria al Comercio Exterior
Colombiano, pero principalmente al sector agricola del departamento del Magdalena

especificamente al Bananero.

Esta empresa ejecut6 varios contratos en el Puerto de Santa Marta entre 1952 y 1960, como
la construccion de los muelles 4 y 5 (hoy 6 y 7) para banano principalmente (Puerto de
Santa Marta, 2021) y alli nace la necesidad de armonizar con un medio capaz de generar
economias de escala para el transporte del Banano que evitara demoras por los grandes

voliumenes de carga del mismo y la transferencia a las motonaves que finalmente lo
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transportarian a la parte del note del continente americano que para la época reportaba una
alta demanda de la fruta. Ante este panorama fue evidente la evolucion experimentada por
la infraestructura portuaria, que ademas supuso una marafia de hierro (lineas para trenes)
constituyéndose asi en las terminales férreas que entraban a galpones de operaciones de
descargue, bodegas y talleres, configurando una zona de arduo trabajo donde se laboraba

dia y noche en la exportacion del banano (Puerto de Santa Marta, 2021)

Este panorama demuestra como desde la mediados del siglo XX los distintos medios para el
transporte de carga han conciliado entre si su infraestructura y capacidades para responder

en cantidades, calidades, lugar y tiempo a los consumidores finales.

En el caso del caribe colombiano y particularmente de la magdalena para el transporte de

carga, tenemos:

e Transporte de carga modo aéreo:

Figura 4. Estadisticas carga modo aéreo Magdalena
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Fuente Ministerio de Transporte 2020
e Transporte de carga modo férreo:

Figura 5. Grafico Transporte de Carga modo Férreo (Productos varios) 2019 - 2020
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Figura 6. Grafico Transporte de Carga Modo Férreo (Carbén) 2019 — 2020
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Fuente: Ministerio de Transporte 2021
e Transporte de carga modo terrestre:

Figura 7. Grafico Transporte de Carga modo Terrestre (Origen magdalena) 2020
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Figura 8. Grafico Transporte de Carga modo Terrestre (destino Magdalena) 2020
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Fuente: Ministerio de Transporte 2021.
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3. MARCO TEORICO

3.1.  Clusteres y plataformas logisticas

Hablar de plataformas logisticas en Colombia teniendo en cuenta su situacion actual,
deja en evidencia que hace falta sincronia entre los actores que participan directa o
indirectamente de dichos procesos, lo que significa que en comparacidn con otros paises no
somos competitivos en este sector y se nota cada vez méas la distancia en funcion de la

prestacion de este tipo de servicios.

El problema de ubicacién de instalaciones investiga donde ubicar un conjunto de
instalaciones en un éarea geogréfica o de influencia con el objetivo de minimizar los costos
y satisfacer algunas restricciones, incluyendo la cobertura de algunos puntos de demanda de
manera eficiente, contemplando la flexibilidad y evolucion de esta Gltima en el tiempo

(Hale & Beberg, 2003).

El libre comercio ha sido una de las razones por las cuales el comercio
internacional se ha disparado de manera considerable entre los paises del mundo, como una
herramienta para que las naciones exporten su produccion a paises que la necesiten y de
igual manera puedan obtener de otros paises lo que en el pais nacional es escaso, a
través del régimen aduanero de importacién, con el cual se pueden comercializar bienes y
servicios; dichas partes realizan negociaciones en las cuales tratan de reducir las
barreras al comercio, como los aranceles, lo que hace mas atractivo al pais para la
comercializacion de ciertos productos que se encuentren bajo una partida arancelaria
especifica, ademas, los sistemas de transporte de carga han evolucionado a través del

tiempo adaptdndose al entorno y las circunstancias que hacen del comercio
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internacional, mas que una ciencia, un arte muy complejo, interesante y necesario en el
mundo, debido al alto nivel de competitividad que hoy por hoy se presenta,
consecuencia de la globalizacion (Ferreyra, s.f.). Esto claramente necesita también que
dentro de la cadena logistica que existan locaciones que permitan la integracion de la
infraestructura de transporte y sus diferentes modos, logrando reducir en costo y tiempo las

operaciones de cargue, descargue Y transporte de mercancias.

Como consecuencia de esto, las empresas que realizan acciones relacionadas
con el comercio internacional alrededor del mundo, han venido desarrollando
estrategias para contrarrestar las necesidades que se presentan al momento del
ingreso y salida de mercancias en un territorio o pais especifico. Dichas necesidades
se basan en reduccién de tiempo al momento de la recepcion y entrega de carga en lugares
habilitados para la nacionalizacion de la misma, y la disminucion de costos de
almacenamiento, los cuales se veran reflejados de manera positiva en el precio del
producto final, lo que promueve la competitividad entre la mayoria de actores de la
cadena logistica de valor, donde cada uno de ellos se ve beneficiado, directa o
indirectamente; lo anterior se le conoce hoy en dia como Plataforma Logistica (PL)

(Orjuela, Castro, Suspes, E. 2005).

Si bien es cierto que existen diversos tipos de plataformas logisticas por sus actividades
0 servicios prestados, es importante analizar bien el espacio geogréafico para la viabilidad de
la misma, donde quienes hagan parte de ese futuro cllster se beneficien plenamente de sus

bondades y el entorno sea el idoneo para el sector econémico donde aplica.
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Podemos ver en el horizonte que a pesar de los problemas de infraestructura que se
presentan en Colombia, para ser competitivos en el sector, la implementacion de estos
sistemas logisticos es una oportunidad para mejorar muchas variables que términos de
indicadores nos dejan mal parados frente a la competencia, como es el caso de los altos

costos de transporte, que han llegado a convertirse el porcentaje mas alto de la operacion.

3.2. Modelos matematicos y de simulacion

Para la evaluacion de la implementacion de plataformas logisticas existen diferentes
modelos matematicos y de simulacion.

Actualmente el problema de localizacion de instalaciones (FLP) se define por dos
elementos clasicos en este tipo de formulacién: tiempo y espacio, en los que se incorporan
los conceptos de area geografica de influencia y tiempos de viaje de una nueva ubicacion a
una existente (Arabani & Farahani, 2011). De acuerdo con la literatura, se trata
basicamente de identificar una ubicacion que permita minimizar los costos y el tiempo
empleado en las operaciones logisticas y de transporte. Este problema ha sido analizado
por diferentes autores y asociado a diferentes tipos de operaciones logisticas.

A continuacion se muestra el arbol de problemas asociado con el problema de la
localizacion de instalaciones (FLP), desarrollado por (Arabani & Farahani, 2011) y que
permite identificar los diferentes tipos de enfoques que se pueden dar al estudio de este
problema.

Figura 9. Arbol de problemas asociado con el problema de ubicacion de instalaciones (FLP)
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Facility Location Problem

(FLP)
|
Static Facility Location Dynamic Facility Location
Problem (STFLP) Problem (DFLP)
| | Dynamic Deterministic facility
Continous Facility Location Discrete Facility Location Network Facility Location | Location Problem
Problem (CFLP) Problem (DFLP) Problem (NFLP)
_ — _ _ _ Facility Location - relocation
Single Facility Location Quadratic assignament Median Problem . Problem
Problem (SIFLP) Problem (QAP)
Multiple Facility Location Plant Location Covering Problem Multi-period (discrete time) vs
Problem (MUFLP) Problem (PLP) — smgle_ p_venod (r:_ommous time)
Facility Location - Center Problem facility location problem

allocation Problem (MUFLP)

Hub Location || Time-depend facility location
Problem problem
Hierarchical Location
Problem | | Stochastic, probabilistic and

fuzzy facility location problem

Fuente: Arévalo, Santofimio, Rocha y Adarme, 2018.

Como complemento, las funciones de optimizacion disponibles en la literatura sobre el
tema muestran diferentes tipos de objetivos disponibles en aplicaciones que estan enfocadas
a minimizar costos, distancia, tiempo y riesgo, maximizando ganancias y disponibilidad de
servicios asi como objetivos multicriterio (Arabani Y Farahani, 2011). Asimismo, es
posible determinar el uso de técnicas exactas, heuristicas, algoritmos especificos y métodos

generales para la solucion de este tipo de problemas (Arabani & Farahani, 2011).
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4. REVISION DE LITERATURA

4.1.  Aglomeracion espacial de las actividades de logistica.

El concepto de aglomeracion de actividades de logistica se entiende como la
localizacion de actividades que se concentran en un punto geograficamente hablando y que
dependen directa o indirectamente de este proceso, ya sea para bienes y/o servicios, lo que
permite en muchos casos la reduccion de costos de produccidn, de transporte y las ventanas
de tiempo que son otro factor determinante en los procesos logisticos, este factor puede
explicar las razones por las cuales algunas actividades econémicas se ubican cercanas a sus
fuentes de recursos 0 a sus mercados, mientras que otras se establecen en cualquier sitio,
siempre que sea rentable, citado por (BalzaFranco & Paternina-Arboleda 2014), (Vera &

Ganga, 2007).

Es evidente que la viabilidad del proyecto se refleje en estos conceptos teniendo como
base la ubicacion geografica del municipio de Ciénaga Magdalena, el cual es interconector
de diferentes departamentos y regiones del pais a través de los diversos sistemas de
transporte donde actualmente existen focos de desarrollo logistico como los puertos de
Santa Marta y Barranquilla, asi como las Zonas Francas, y las distintas compaiiias

agroindustriales que se ubican en el sector.

Asimismo analizando las bondades del sector y la region también contamos con que la
via férrea actual circunda el aeropuerto de la ciudad lo que a su vez plantea una razon mas
para el aprovechamiento de esas fuentes cercanas a los nodos logisticos que son vitales para

la viabilidad del proyecto.
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Mediante el articulo 87 de la Ley 1450 de 2011 se definieron las Infraestructuras
Logisticas Especializadas (ILE) o plataformas logisticas como &reas delimitadas en las que
se realizan procesos logisticos de transporte, almacenamiento, distribucion y servicios
logisticos de valor agregado. Contemplan, entre otras, centros de carga aérea, zonas de
actividades logisticas portuarias, puertos secos y zonas logisticas multimodales, zonas de
carga terrestre [4]. Sin embargo, al no existir una normativa clara que determine las
actuaciones de los entes tanto privados como gubernamentales y procedimientos que
definan su estructuracion y puesta en servicio, se ha presentado una marcada ausencia de

proyectos ILE a nivel nacional, que se hayan llevado a feliz término hasta el dia de hoy.

4.2.  Evaluacion de la viabilidad técnica de plataformas logisticas
Cuando hablamos de viabilidad técnica se hace referencia a que el estudio del proyecto
resuelva las necesidades que son objeto de estudio, las plataformas logisticas en Colombia

ha sido foco de desarrollo y progreso en su implementacion.

En el articulo “planificacion de la ubicacion de los centros de carga intermodales™ los
autores hablan de que se pueden identificar tres pasos en el camino hacia el desarrollo de un

nuevo centro de carga.

1. Generacidn de posibles soluciones para la ubicacion del centro de carga.

2. Evaluar las soluciones para cada parte interesada y el nivel del sistema.

3. Experimentar con diferentes politicas y medidas para influir en las decisiones de las

partes interesadas.
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El proceso comienza con un analisis de los sitios de ubicacion potenciales utilizando un
problema de cobertura de conjuntos. El resultado es un ndmero limitado de ubicaciones
candidatas que se utilizaran en los siguientes pasos porque ya existe una red de conexiones
ferroviarias y por carretera, asi como un centro de transporte de mercancias intermodal.

También es posible ampliar el centro de transporte de mercancias existente.[5]
El disefio de la red actual se toma como punto de partida para el analisis del problema.

El segundo paso es la evaluacion de cada una de estas soluciones y tomar una decision
sobre qué ubicacion es la mas deseable. Este es un proceso complejo porque los distintos
actores tienen diferentes objetivos. El propietario del problema, en este caso la agencia de
transporte, tiene que encontrar una solucion que sea aceptable para la mayoria de los
actores y, al mismo tiempo, proteger el nivel de rendimiento general del sistema de
transporte. Para el desempefio a nivel del sistema, uno puede imaginar, por ejemplo, el
crecimiento econémico de la region, pero también la confiabilidad del servicio de
transporte. Esta es una eleccion politica. Debido a los posibles objetivos conflictivos de los

actores, es de esperar que no haya una solucion que agrada a todos.

En tercer lugar, se pueden aplicar diferentes instrumentos y medidas para alentar al
proveedor de infraestructura a construir realmente el centro en el lugar que la agencia de
transporte considere mejor. Al probar diferentes politicas, se pueden analizar sus efectos.
Un nuevo centro de carga debe ser econémicamente viable, por lo que debe alcanzarse un
cierto volumen de transporte con un buen precio de transporte y manipulacion para
garantizar que el nuevo centro de carga intermodal sea una inversion beneficiosa. (Koen H.

van Dam, Zofia Lukszo, Luis Ferreira y Ackchai Sirikijpanichkul).
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Las plataformas logisticas multimodales que corresponden a nodos logisticos que
conectan diferentes modos de transporte y lo primordial son los servicios de valor agregado
a las actividades logisticas y a la carga. Este tipo de infraestructura se conoce también como
infraestructura tipo hub, cuya implementacion estd relacionada con la existencia de un

puerto con el propoésito de aprovechar economias de escala en las rutas internacionales.

(Lang).

El municipio de Ciénaga cumple con un entorno suficientemente atractivo para la
implementacién de una plataforma logistica que puede suplir necesidades en el manejo de
carga intermodal, sus caracteristicas permiten el facil acceso a los diferentes medios de
transporte como carretero, férreo y maritimo, lo que conlleva a que su viabilidad permite
desarrollar eficientemente procesos operativos logisticos en cuanto a los servicios prestados

desde y hacia todo tipo de mercancias.

4.3. Evaluacion de la localizacion de plataformas logisticas

Las relaciones comerciales que permanentemente se tejen entre proveedores y
consumidores a lo largo y ancho de la cadena de suministro, hasta llegar al consumidor
final se convierten en el escenario propicio para articular a cada uno de agentes, servicios y
procesos que estructuran la red facilitando asi especializar funciones, maximizar recursos y
de manera eficiente responder en los mejores tiempos, cantidades, costos y calidades al
cliente. En esos términos se diagnostica evidentemente la necesidad de desarrollar
conectores como medios de transporte (Terrestres por carretera, terrestres por ferrovias,
aéreos, maritimos e incluso fluviales) plataformas logisticas y corredores logisticos que

optimicen los tiempos y costos de respuesta.
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En primera instancia las empresas industriales (agroindustriales en su mayoria —
productos semielaborados de consumo) demandan de materias primas, insumos y
tecnologia para transformar y ofertar productos al mercado, estos provienen de mercados
extranjeros con los cuales de manera significativa Colombia ha firmado tratados de libre
comercio y acuerdos de complementacion econdmica como es el caso de Corea del Sur, los
Estados Unidos y La Comunidad Econémica Europea entre otros (Ministerio de Comercio
Industria y Turismo 2020) precisamente por los volumenes y pesos de carga importada se
hace necesaria la empleabilidad de medios de transporte que faciliten la economia de escala
redundando en los costos finales de los productos, esto sugiere asi que el transporte
maritimo aparezca en el macro proceso de transporte como el principal proveedor de este
servicio pero también determinante asi identificar a los puertos como nodos de

transferencia de un sistema de navegacion exterior a vias y medios de transporte interior.

¢Justo en ese sentido tenemos un primer punto que nos lleva a cuestionar como
segmentar las cantidades transportadas para los distintos clientes sin que esto ocasione
incremento en los costos de transporte, afectaciones a la movilidad del departamento y

corredores viales y se responda de manera eficaz a cada consumidor y cliente final?

Documentos elaborados por la CEPE Conferencia Europea de Ministros de Transportes
(CEMT) y la Comisidn Europea (CE) de las Naciones Unidas, New York y Ginebra (2001)
como también Europlatforms AEIE (2004) se refieren a los Esquemas de Transporte
Combinado como la alternativa viable apoyada en Centros de Distribucion — Plataformas
para completar los entramados que gestionan la cadena de suministro. Basadndose en

elementos fundamentales como:
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1. Los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) a nivel distrital, departamental y nacional

(Planificacién Territorial).

2. Calidad de la Oferta y Demanda del Transporte de acuerdo a las necesidades de territorio

y su respuesta al pais y exterior.

3. Articulacion de lo modos de transporte a través de los distintos medios — Intermodalismo

— Multimodalismo.

Para de esta manera garantizar la competitividad de la region gestionando un flujo de

transporte complementario y econémico todo en funcion de las plataformas logisticas.

Entendiendo de esta manera: “Que La construccion de un Centro de Logistica implica —
desde el principio — una enorme inversion para la creacion de grandes almacenes, sino
también todos los de la intervencion urbana y de servicios. Teniendo en cuenta que el
Centro de Logistica es una empresa a largo plazo que, al menos en el inicio de la fase, no
representan un verdadero tentador negocio para los inversores privados, el apoyo financiero
de las Autoridades Publicas se convierte en un elemento clave para su desarrollo. El Centro
de Logistica, en términos puramente del tamafio que puede alcanzar (millones de metros
cuadrados) y los efectos que tiene sobre la economia local, se convierte en parte de un
mayor territorial, plan de desarrollo, que constituyen la base de toda la infraestructura y

territorial de aplicacion” (Europlatforms AEIE, enero 2004)

Lo anterior invita no sélo desde la Optica de la academia a plantear modelos
cuantitativos que respondan a estas realidades, sino que exista una sinergia entre el capital
privado y el estado para sacar adelante este tipo de proyectos que sin lugar a dudas

representa mayores beneficios de cara a un modelo integrado de logistica mucho mejor que
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los esfuerzos hoy mostrados por sistemas independientes. A su vez la concentracion de
actividades, recursos, mano de obra, transporte e infraestructura especializa las tareas antes
que nodos operando de manera independiente y finalmente la planeacion territorial y el
aporte mancomunado del estado la inversion primada y los estudios cientificos de la
academia son impajaritables para la construccion y funcionamiento de las plataformas

logisticas y la intermodalidad.

Concentrarse en un sistema cuyos medios de transporte y articulacién con proveedores
se haga de manera independiente nos conduce a perder la posibilidad de lograr mas
competitividad en el magdalena, se hace necesario el desarrollo y afianzamiento de
corredores logisticos y plataformas que de la mano del acompafamiento del ministerio de
transporte y los accionistas particulares, asi como organismos gubernamentales y no
gubernamentales retinan fuerzas para lograr cubrir la totalidad de los servicios a la carga y
personas a costos bajos y con calidad certificada por los estandares del sector. Actualmente,
en Colombia, el escaso uso del transporte intermodal incrementa los costos logisticos en

comparacion con los paises miembros de la OCDE (Ministerio de Transporte, 2015).
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5. MODELO DE ANALISIS

5.1.  Modelo conceptual de investigacion

El modelo utilizado de analisis para la viabilidad de una plataforma logistica en el
municipio de Ciénaga (Magdalena), se basa en el estudio realizado por Arévalo,
Santofimio, Rocha y Adarme en 2018 y que se titula “Emplazamiento de plataformas
logisticas para el desarrollo armonico de la red intermodal en el pais”, en el cual los autores
se analiza el transporte de carga desde le Costa Caribe hacia el interior del pais, a través de

la integracion de los modos por carretera y fluvial.

El modelo propuesto consiste en determinar la ubicacion Optima de una serie de
plataformas logisticas que garantizan un sistema de integracion y cooperacion en
estrategias de transporte para el pais, en las cuales seran posibles operaciones de agregacion
y de desagregacion de carga. En este aspecto, se realiza un modelo de programacién mixto
entero con el objetivo de minimizar los costos totales de transporte y operacion de la nueva
red intermodal, con restricciones asociadas a la generacion y procesamiento de carga.

(Arévalo, Santofimio, Rocha y Adarme, 2018).

Para el caso particular del andlisis que nos ocupa, se tomara el modelo descrito en el
parrafo anterior, calculando los minimos costos operacionales resultantes de la integracion
de los modos de transporte por carretera y por via férrea, teniendo en cuenta la capacidad
ferroviaria existente y que une los municipios de Ciénaga (Magdalena) y La Dorada
(Caldas), en el cual la red en estudio tiene tres elementos principales, origenes (i),

plataformas (j) y destinos (k).
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5.1.1. Definicién de supuestos

Los flujos de carga son bidireccionales.

El transporte terrestre por carretera se realiza mediante un Unico tipo de configuracion

de vehiculo (C3).

La carga es de tipo general y no diferencial.
No se realizan operaciones de carga y descarga entre nodos.
Las plataformas tienen capacidad limitada.

Para toda la carga que ingresa a las plataformas, j es igual a la carga que sale.

5.1.2. Definicién de parametros

Conjunto de origenes (i=1,2,3, ..., I)

Conjunto de plataformas (j = 1,2,3, ..., J)

Conjunto de destinos (k =1,2,3, ..., K)

CTR1;,j: Costo de transporte por tonelada de carga entre las ciudades de origen tipo i y
la posible ubicacion de la plataforma logistica j [$/ton].

CTR2; «: Costo de transporte por tonelada de carga entre las plataformas logisticas tipo j
y puertos de destino tipo k [$/tonelada].

Ch;: Costo operativo por afio en la plataforma logistica tipo j [$/afio].

Capc;: Capacidad de almacenamiento y manipulacion en la plataforma logistica tipo j
[Ton/afio].

CarGen;: Cantidad de carga generada en la ciudad de origen tipo i [Ton / afio].

Puey: Cantidad de carga a manejar en el tipo de puerto de destino k [Ton / afio].

N: Numero méaximo de plataformas logisticas para instalar [Instalaciones].
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e CT: Costo total de transporte y operacion de la plataforma logistica

5.1.3. Definicion de variables

e X;;: Cantidad de carga a transportar entre la ciudad de origen tipo i y la plataforma
logistica tipo j [ton/afio].

e Y;;: Cantidad de carga a transportar entre la plataforma logistica Tipo j y el destino Tipo
ciudad k [ton/afio].

e Z;: % de ocupacion de la plataforma j cuando entra en funcionamiento.

5.1.4. Definicion funcion objetivo
Con la notacion detallada anterior es posible formular un modelo de programacion mixta
(MIP) completo de la siguiente manera:

Funcion Objetivo

i€l i€j i€l kekK
5.1.5. Definicion restricciones

X
z Y > CarGeng; Vi

ZXU < Capc; Z;; V]

=<
=
\Y
~
I~
)
=
<
~
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z; € {01} GEN Xij 20;i€l;je]

5.1.6. Tablas de datos

Tabla 1. Nodos del modelo

Nodos GaroradalRenibida
Puerto de Santa Marta 60%
Puerto de Barranquilla 40%
Origen/Destino Bogoté 60%
Medellin 25%
Ibagué 15%

Tabla 2. Ubicacion de plataformas del modelo

Nodos ConoradalRecibida
Plataformas Ciénaga 100%
La Dorada 100%

Tabla 3. Costo de transporte por la via férrea

Tramo Costo en Ton/Km Longitud (Km)
Chiriguana y Santa Marta $10.990,00 236
Chiriguand y La Dorada $ 23.000,00 524

Fuente: Ministerio de Transporte (Resoluciones 1070 de 2006 y 184 2009).
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Tabla 4. Costo de transporte por la via férrea

Tramo Costo en Ton/Km Longitud (Km)
Santa Marta - Ciénaga $ 365,00 34
Barranquilla - Ciénaga $ 365,00 67
Bogoté - La Dorada $ 348,00 195
Medellin - La Dorada $ 353,00 237
Ibagué - La Dorada $ 320,00 167

Fuente: Ministerio de Transporte, 2021 (SICETAC).

Tabla 5. Capacidad de Operacién

Escenarios Capacidad en Ton
Un tren semanal de 50 Plataformas 1250
Tres trenes semanales de 50 Plataformas 3750
Siete Trenes semanales de 50 Plataformas 8750

5.1.7. Aplicacion matematica del modelo de simulacion

Escenario 1: Operacion de 1 tren semanal

Funcién Ojetivo

Costo Total de la Operacion
MInC = ZZCTRlU Xij +ZZ CTR2y, Yy +Z h;iZ; +CT

C
i€ligj i€lkek J€J
[ Ler término] 2do término] 3er término] 4to término|
[s 208.800,00 | $ 219.000,00 [ § 5479200 [ $  150.00000 |
Restricciones
Origeni Rest > CarGeni
ZX” - o Bogoté 600 > 750
£,70 = CarGen;vi Medellin 600 > 3125
Ibagué 600] > 1875
inj < Capej Zj; Vi Centro j Rest < Capcj
i€l Ciénagal 600) < 600
la Dorada 600| < 600
nyk > Puey; vk Plataforma k Rest > Puek
< Santa Marta 600| > 750
Barranquillal 600| > 500
ZXU—ZYJ{=0 ——
e = [ Rest [ = [ Equilibrio |
0 = 0
sz <N
i€l
[ Rest [ < | Equilibrio |
I 2 < I 2

z;e {01} Gep

Xij 20;i€l;j€]
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Escenario 2: Operacion de 3 trenes semanales

Funcion Ojetivo

Costo Total de la Operacién
JjeJ

i€ligj i€lkeK
ler término 2do término 3er término|4to término
626400 657000 54792 150000
Restricciones
Origeni Rest > CarGeni
Z X " Bogota 1800 > 2250
;7 = CarGens vt Medellin 1800 > 9375
Ibagué 1800 > 562,5
ZXU < Capcj Z;; Vj Centro j Rest < Capcj
L€l Ciénaga 1800 < 1800
la Dorada 1800 < 1800
Vi = Puey;Vk Plataforma k Rest > Puek
a3 Santa Marta| 1800 > 2250
Barranquilla 1800 > 1500
ZXU‘ ZY.IFO ——
L = [ Rest | = | Equilibrio |
0 = 0
z Zj < N
i€l
Rest < Equilibrio
2 < 2

zie {01} Ge)

Xii ZO;iEl;jE]
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Escenario 3: Operacion de 1 tren diario

Funcién Ojetivo

Costo Total de la Operacion

MInC = ZZCTRlU Xij +Z Z CTR2; Yy +Z ChiZ; +CT
ieligj i€lkek j€J
ler término 2do término 3er término 4to término
1461600 1533000 54792 150000
Restricciones
Origenii Rest 2 CarGen i
Z X > , Bogota 4200 2 5250
£ = CarGen;; Vi Medellin 4200 > 21875
Ibagué 4200 > 13125
zxij < Capej Z;; V] Centro j Rest < Capcj
iel Ciénaga 4200 < 4200
la Dorada 4200 < 4200
z Vi Puey;Vk Plataforma k Rest > Puek
e Santa Marta 4200 > 5250
Barranquilla 4200 > 3500
Y Y
s = Rest = | Equilibrio |
0 = 0
ZZJ- <N
i€l
Rest < Equilibrio
2 < 2

zie {01} Ge))

Xi/ ZO;iEl;jE]
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6. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

6.1.  Analisis descriptivo de los datos

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los andlisis y como es de esperarse, una
operacion permanente (1 tren diario), determina una opcion mucho mas viable, en la cual
las inversiones realizadas tendran un retorno mucho mas cercano en el tiempo y permitiran
hacer sostenible la implementacién de una plataforma logistica en el municipio de Ciénaga
(Magdalena).

También es importante destacar que se hace necesario para poder tener una operacion
exitosa, se necesita implementar como minimo dos plataformas logisticas, que permitan
integrar los modos de transporte por carretera y via férrea. En este caso se escogio el
municipio de La Dorada (Caldas), ya que al igual que Ciénaga, por su ubicacion
estratégica, permite realizar operaciones de trasbordo entre los dos modos de transporte
integrados en el modelo.

Otro aspecto importante para anotar es que la capacidad de la operacion es la clave para
su éxito. Debemos tener en cuenta que la via férrea entre Ciénaga y La Dorada, cuentan
con una capacidad de transporte limitada no por la infraestructura de la via, sino por el
material rodante disponible en la actualidad y que se constituye en la principal restriccion
de este modelo. A continuacion se muestra la capacidad de operacion férrea en el tramo La
Dorada — Chiriguand, de acuerdo con el material rodante disponible.

Figura 10. capacidad de operacion férrea en el tramo La Dorada — Chiriguand, de acuerdo

con el material rodante disponible.

& 280.000 Ton/afio 60.000 Ton /aﬁo | 220.000 Ton/afio |
La Dorada - Chiriguana 23.000 Ton/mes 5.000 Ton/mes 8 de 800 ton 18.000 Ton /mes 12 de 1500 ton
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Fuente: Ministerio de Transportes 2021

6.2. Resultados de la simulacion

De la simulacién de una operacion intermodal con integracion de modos de transporte
por carretera y por via férrea, en los cuales se ubiquen plataformas logisticas en los
municipios de Ciénaga (Magdalena) y La Dorara (Caldas), con carga generada
bidireccionalmente y con nodos de origen y destino en las ciudades de Bogota, Medellin e
Ibagué y los puertos de Barranquilla y Santa Marta, en los cuales el porcentaje de carga

generada y recibida se encuentre distribuida de la siguiente manera:

Carga
Nodos Generada/gRecibida
Puerto de Santa Marta 60%
) ; Puerto de Barranquilla 40%
Origen/Destino Bogota 60%
Medellin 25%
Ibagué 15%

Se obtiene que los costos totales de transporte y operacion de la plataforma logistica,

teniendo en cuenta tres escenarios los tres escenarios modelados, asi:

Escenario 1: $632.592,00

Escenario 2: $1.488.192,00

Escenario 3: $3.199.392,00

Pero con un incremento de la carga transportada semanal del 700% entre el escenario 1 y el

3.
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7. CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION

7.1.  Conclusiones de la revision de literatura

Al revisar y analizar la literatura citada en el proyecto se tuvo en cuenta los diversos
autores que han venido planteando estudios sobre plataformas logisticas, principalmente
enfocados en la intermodalidad carretera — ferrocarril, donde coinciden que la
implementacién y el uso del transporte férreo es mucho mas rentable para distancias largas
y con grandes cantidades de carga y cuya combinacion con el transporte por carretera lo
convierten en una alternativa muy atractiva para la prestacion de dichos servicios.

Sumado a lo anterior, la literatura es reiterativa en el tema de la localizacion como
herramienta y punto de partida para el éxito de la viabilidad de una plataforma logistica; se
puede contar con los recursos, equipos e infraestructura necesarios para establecerse y
calificarse como tal, pero si la ubicacion y el entorno no cumplen con las condiciones y
caracteristicas necesarias para su puesta en marcha, no habra garantias para cumplir con su
principal proposito, cuyos factores de éxito son entre muchos otros; reduccion de costos, de
tiempos, sostenibilidad, eficiencia, eficacia y todo factor que permita el buen desempefio
del manejo de la carga.

Asi las cosas la literatura nos soporta que el estudio y la aplicacion del modelo escogido
arrojan como resultado la viabilidad de poner en funcionamiento dicha plataforma, ya que
el municipio de Ciénaga — Magdalena es idoneo en las condiciones propicias para su

planeacién y ejecucion.

7.2.  Conclusiones de los resultados de la simulacion
De acuerdo con el analisis cuantitativo de los datos y los resultados de la simulacion, se

concluye que la implementacién de una plataforma logistica en el municipio de Ciénaga



45
Viabilidad para implementacién de una plataforma logistica en Ciénaga

(Magdalena), es completamente viable. Sin embargo, debemos tener en cuenta factores
como la capacidad operativa, la cual se encuentra restringida por la disponibilidad de
material rodante ferroviario actual en el pais. Otro aspecto importante es poder mantener
una operacion que permita realizar las operaciones de acuerdo con los escenarios 2 y 3,
para garantizar la sostenibilidad del proyecto y poder obtener de una manera més rapida el

retorno de las inversiones realizadas.

7.3.  Implicaciones para futuras investigaciones

En este punto vale la pena tener en cuenta, que se puede buscar integrar otros modos de
transporte al modelo, como el modo fluvial y aéreo, que permita analizar la viabilidad de
una operacion multimodal con estos cuatro modos, en la que se incluya por ejemplo una
operacion logistica con nuevas plataformas en ubicaciones como el puerto de Gamarra
(Cesar), Honda (Tolima) y Puerto Berrio (Antioquia), que permita optimizar los costos de
operacion aprovechando la infraestructura de puertos existente sobre el rio Magdalena e
incluir las cargas que generadas a partir de las operaciones aéreas en las terminales de
Barranquilla, Santa Marta y por supuesto en el aeropuerto EI Dorado de Bogotad. Otro
aspecto es incluir a ciudades intermedias con potencial de convertirse en plataformas
logisticas teniendo en cuenta que se encuentran dentro del trazado de la via férrea y que de
acuerdo a su ubicacion puedan atraer carga de origenes y destinos diferentes a los
analizados en el modelo y que puedan tener potencial de aportar al desarrollo logistico del
pais como lo son: Fundacién (Magdalena), Bosconia (Cesar) y Barrancabermeja (Norte de

Santander), entre otros.
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