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RESUMEN

Los sistemas de transporte pueden ser representados a través de modelos de redes
multimodales; estos ultimos han experimentado un fuerte desarrollo durante las ultimas
dos décadas en su aplicacion a sistemas urbanos de transporte de pasajeros, sin
embargo, su aplicacion a sistemas de carga interurbanos ha sido mucho mas limitada.
Por otra parte, aunque los principios de modelacion relacionados con teoria de grafos y
redes, modelos matematicos de optimizacion y principios de teoria microecondmica,
son utiles para tratar ambos problemas, sus caracteristicas especificas son bastante
diferentes, haciendo que no sea posible realizar una extension o adaptacion de modelos
desarrollados en un caso (por ejemplo urbano) a su aplicacion en el otro (por ejemplo
interurbano) En este trabajo se realiza un analisis critico de la literatura respecto del
desarrollo de modelos de transporte nacional de carga. En cada caso se estudian los
supuestos y planteamientos teodricos basicos y las caracteristicas para su aplicacion
practica, y se efectua un analisis comparativo para el caso de los modelos de redes, en el
que se evaluan las ventajas y limitaciones de los distintos enfoques propuestos en la
literatura especializada. Como conclusion se especifican los aspectos mas relevantes
que requieren de investigacion y desarrollos futuros y las formas posibles de enfrentar
dichos desarrollos.

INTRODUCCION

La ciencia del transporte se ha ocupado tradicionalmente del disefio de modelos
relativos al movimiento de pasajeros, relegando a un segundo plano el analisis de los
desplazamientos de mercancias, a pesar de su notable importancia para el buen
funcionamiento de la economia nacional. El presente estado del arte plantea una
revision de los fundamentos metodologicos relativos al analisis de la demanda de
transporte de mercancias, desde el punto de vista modelos de redes. En concreto se
presentan los diferentes tipos de modelos disponibles y su correspondiente método
econométrico de estimacion, con el objeto de realizar una evaluacion comparativa de
éstos. El trabajo concluye con una vision de un modelo no planteado en Colombia hasta
la fecha, y es plantear la alternativa de involucrar tecnologias y desarrollos de
aplicaciones moviles en el desarrollo de la actividad de transporte de carga por
carretera.

PALABRAS CLAVE: demanda de transporte, transporte de mercancias, modelos de
redes, nodos.
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1. TRANSPORTE DE CARGA EN COLOMBIA

1.1 Generalidades.

El transporte de carga en Colombia es un sector regulado por el ministerio de transporte
y que tiene en la superintendencia de puertos y transporte la entidad encargada de
inspeccionar, vigilar y controlar su operacion, es por esto que gran parte de las
propuestas o alternativas de solucion del problema de eficiencia y costos del sector
nacen del mintransporte. Lamentablemente en los ultimos afios (8 Aprox) se ha
incrementado el inconformismo por parte de los actores que involucra esta
problematica. Los generadores piden fletes mas bajos para mejorar su competitividad
con el sector industrial de la region (Latino América), los transportistas buscan mejores
ingresos para poder soportar todos los gastos asociados a la operacion del vehiculo, y
las empresas de transporte quieren incrementar sus margenes de intermediacion ya que
para el desarrollo de su actividad deben soportar una gran carga administrativa y un
gran porcentaje del riesgo inherente a esta actividad.

Es por esto que el gobierno colombiano, en cabeza del ministerio de transporte ha
implementado algunas politicas para mejorar la dindmica en la ejecucion del transporte
de carga en Colombia, entre las cuales podemos enunciar las que han tenido mayor
impacto.

Resolucion 5250 de 2007 por la cual se establece la Tabla de fletes. En esta resolucion
se consideraron las rutas mas utilizadas para la movilizacion de mercancias a nivel
nacional y en esta se establecian unos fletes por tonelada para vehiculos de
configuraciones 2, 3, 4, 252, 3S2, 3S3. Posterior a esta resolucion se establecié una
resolucion complementaria la Resolucion 2663 de 2008 por la cual se establece un valor
minimo de intermediacion para la empresa de transporte del 12.5% para carga masiva
general. Estas dos resoluciones no fueron suficientes para armonizar las relaciones entre
las partes involucradas, dado que, pese a que existian las normas, no se cre6 un método
efectivo para regular y controlar las responsabilidades de los actores.

En 2012 nace la plataforma del RNDC en la cual el gobierno busca captar informacion a
través de las empresas de transporte para poder hacer seguimiento al comportamiento
del sector, no obstante y pese a que la informacién no permite sacar analisis precisos
para la toma de decisiones estratégicas, se determina abolir la tabla de fletes que se
habia reglamentado en 2007, esto promovido de alguna manera por los propietarios de
equipo (Vehiculos De Carga) quienes aun mantenian constantes manifestaciones de
rechazo a los fletes determinados en el decreto y a las falencias en el mecanismo para
controlar los mismos.

Seguido a la implementacion de la plataforma del RNDC se establecieron grupos de
evaluacion para determinar los llamados Costos Eficientes De Operacion; estos grupos
estaban conformados por representantes de Agremiaciones de transportadores,
representantes de la ANDI y delegados del gobierno.

A la fecha ya se han determinado estos costos eficientes de operacion (Son los costos de
operacion del servicio publico de transporte terrestre automotor de carga que se
obtienen en una ruta origen - destino, considerando los parametros de operacion mds
eficientes, atendiendo criterios técnicos, logisticos y de eficiencia, con base en la
informacion de costos reportada y contenida en el SICE-Tae) para gran parte de los
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trayectos utilizados en la movilizacion de carga a nivel nacional, y se determind la
Resolucion 757 de 2013 que establece que en ningun caso se debe pagar por debajo de
los costos eficientes de operacion. Pero de alguna manera todavia existe una ley de
Libertad Vigilada que tiene objetivo intervenir sélo en los casos en que se presenten
fallas de mercado, el cual se deline6 en el CONPES- 3489 de 2007 y se reglamento
mediante el Decreto 2092 de 2011 y posteriormente se modificé con el Decreto 2228 de
2013.

Por su parte el sector privado en cabeza de la ANDI genera propuestas delimitadas por
su capacidad de intervencion en la toma de decisiones en este ambito. Para ello propone
algo a lo que se llamo “Buenas Prdacticas Para El Sector Del Transporte De Carga”. Y
entre estas buenas practicas se describen los siguientes aspectos a atacar por parte de las
agremiaciones de transportadores:

e Gestion de Insumos (Fidelizacion de Proveedores, Compras masivas, etc).
e Mantenimiento Eficiente (proactivo, predictivo y preventivo)
e Repotenciacion de equipos

e Uso de Equipos Especializados

e Conduccion eficiente (impacto en gasto de insumos)

e Modernizacion de equipos

e Optimizar uso espacio de equipo

e Maximo tiempo disponible x dia

e Trazabilidad de la carga (avisos, seguimientos)

e Plataformas de Transferencia para distribucion urbana

e Round Trip

e Rotacion de Trailer

e Optimizacion de espacios

e Gestion de trafico

e Dobles tripulaciones

e Sistemas de Enturnamiento

e Sistema de optimizacion de rutas

e Utilizacion de vehiculos combinados.

e Promocion de tecnologia por parte del estado.

Lamentablemente estas propuestas no han tenido eco porque los industriales o también
llamados Generadores De Carga, hacen recaer todo el peso de la iniciativa sobre los
transportadores, pero no se propone nada para mejorar las ineficiencias logisticas que
son producto de la mala planeacion por parte de los generadores.

Como se evidencia en las propuestas y normatividad anteriormente expuesta, el sector a
la fecha continua en crisis, y sin alguna alternativa a la vista para resolver esta
problematica, pero es ahi donde algunos otros sectores dan ejemplo de como el uso de la
tecnologia pueden servir para integrar a los actores de un sector y sacar un beneficio
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mutuo, es el caso particular de la incorporacion de tecnologia en el desarrollo de App
para el sector transporte de pasajeros, particularmente taxis.
El ingreso de aplicaciones como Easy Taxi, Tapsi, y otras mas ha facilitado y
revolucionado la movilidad de los pasajeros en las grandes ciudades del mundo. Esto
con un modelo que propuso:

e Interaccion directa al pasajero con el conductor del Taxi. Eliminando las

operadoras.

e Permite la utilizacion de Geo posicionamiento, lo cual aproxima al usuario y al
conductor.

e Reduce los tiempos de espera del usuario para la prestacion del servicio.

e FElimina la guerra por ganar una carrera.

e Posibilita el pago por diferentes medios (Efectivo, Debito)

e (Genera mejores politicas de seguridad.

Y por su parte con el aval de El Ministerio de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones promueven las aplicaciones digitales.

2. Modelos de Redes de transporte de carga.

Puede decirse, siguiendo a Harker (1987, pp.8-9) y Ortazar y Willumsen (2001, pp.333-
338), que existen tres enfoques fundamentales en el analisis de la demanda de transporte
de mercancias. El enfoque input-output, los modelos de interaccion espacial y la
perspectiva microeconomicd.

En el primer caso (input-output), se analizan las interrelaciones entre diferentes sectores
de una economia. Identificando el transporte como uno de estos sectores, puede
calcularse, para cada uno de los sectores restantes, sus requerimientos de transporte.
Posteriormente pueden traducirse éstos en flujos de mercancias.! Los modelos input-
output multirregionales de (Leontieff & Strout, 1963), ( C. K & C. J) o constituyen
ejemplos cualificados de este tipo de analisis.

El segundo el enfoque es el microeconémico, también llamado econométrico. En este
enfoque, la unidad de decision es la empresa que, inmersa en una actividad econdmica
espacialmente distribuida, requiere servicios de transporte. Puede necesitar traer
materias primas a las plantas productivas, enviar productos intermedios a otros
establecimientos, trasladar el producto terminado a los almacenes de distribucion, o
redistribuirlo a los consumidores finales. El transporte se considera un factor productivo
mas y su demanda se integra en el proceso optimizador de la empresa. Como sefiala (C,
D, & A, 1985), la decision del transporte puede proceder del departamento de
transportes de la empresa emisora o receptora, del correspondiente departamento de
distribucion y logistica o simplemente emanar del problema de maximizacion de
beneficios de la empresa, Este tipo de modelos se caracteriza, ademas, por el empleo de
técnicas econométricas para la obtencion de relaciones estructurales entre las variables
del sistema (K.D) (Boyer, 1997, p.49).

Por ultimo, hallamos un enfoque que estd constituido por los modelos de interaccion
espacial. Analicemos esta ultima alternativa con algo mas de detalle. En ellos, se
localizan superavits y déficits de los productos en puntos concretos del espacio. A
continuacion, se postula un procedimiento consistente, en general, en la minimizacioén
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de los costos de transporte por el que los flujos se producen desde los puntos con exceso
de oferta hacia los puntos con exceso de demanda. Es frecuente que en este tipo de
modelos la infraestructura del sistema de transporte quede representada mediante una
red de nodos y arcos, a la que se le asignan los flujos de trafico. A este grupo pertenecen
estudios como el seminal modelo (D.T & P.O, 1971), el modelo generalizado de
equilibrio espacial de (P.T, 1987) o, mas recientemente, el modelo de transporte GIS
(Sistema de informacion geografica) de Beuthe et al. (2001).

Sin duda este es el primer desarrollo significativo de un modelo predictivo de redes de
transporte interurbano de carga. Creado inicialmente por (O, 1966) y extendido
posteriormente por (D.T & P.O, “Systems analysis and simulation models”, 1971) fue
usado en Colombia para la elaboracion de un plan de desarrollo del sistema de
transporte interurbano en el pais. Este modelo usa una red multimodal, incluyendo
carreteras, ferrocarriles, rutas maritimas y rutas aéreas y distingue distintos productos a
ser transportados. Sin embargo, solo considera la simulacion del comportamiento de los
despachadores, que son los inicos agentes representados. Los costos de operacion de los
modos de transporte se suponen constantes y la eleccion de modo y ruta por parte de los
despachadores se basa en el calculo de rutas minimas sobre la red multimodal, para cada
tipo de producto separadamente. Los costos de transporte resultantes se usan en dos
submodelos de distribucion distintos, dependiendo del tipo de producto: i) Un sub-
modelo estandar del tipo Koppmans-Hitchckok (K-H), que calcula los flujos 0-D para
productos homogéneos de bajo valor agregado (principalmente graneles) ii) un
submodelo gravitacional estandar (W, 1975) (Cap. 3) para los productos especiales de
alto valor agregado. Las generaciones y atracciones necesarias para especificar las
restricciones de los submodelos de distribucion se obtienen de forma externa, a partir de
un modelo macroeconémico.

Una vez obtenidos los flujos 0-D por cada tipo de producto, estos se asignan a la red
multimodal usando las mismas rutas minimas calculadas inicialmente. Notese que, dado
que se supone que no existe congestion, no es necesario revisar los costos de operacion
calculados inicialmente, ya que estos son independientes del nivel de flujo asignado. El
procedimiento de asignacion se completa cargando volimenes apropiados para
considerar el retorno de los vehiculos vacios a su punto de origen.

2.1 Modelos De Equilibrio Espacial De Precios

Al igual que los modelos revisados anteriormente, estos utilizan una representacion
explicita del sistema de transporte mediante una red. En este caso sin embargo se
consideran solo las interacciones entre productores, consumidores y despachadores,
correspondientes a las representadas en el tridngulo superior de la Figura 1; los
transportistas u operadores se dejan fuera del andlisis y en su lugar se definen funciones
de costo de transporte sobre los elementos de la red, que los representan en forma
indirecta. En general la representacion de la red o sistema de transporte es mas bien
agregada y simplificada.

El modelo considera un conjunto de nodos que se pueden clasificar en dos clases
diferentes: centroides, que representan regiones productoras y/o consumidoras y nodos
de transferencia (ruteadores) que corresponden a puntos de interseccion (o confluencia)
de distintos arcos de la red, en los que no existe generacion ni atraccion de viajes, sino
que Unicamente transferencia de flujos. Los arcos pueden ya sea conectar directamente
distintos centroides, o hacerlo a través de una serie de nodos de transferencia. A cada
centroide que representa una region productora se le asocia una funcion de oferta y una
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funcioén de demanda a cada region consumidora. Sobre dicha red se busca un conjunto
de flujos de equilibrio caracterizados por las siguientes dos condiciones:

- Si existe un flujo del producto "k" desde la region A (exportadora) hacia la
region B (importadora), entonces el precio final de equilibrio en la region A mas
el costo de transporte entre A y B, debe ser igual al precio final de equilibrio en
la region B.

- Si el precio final del producto "k" en la region A mas el costo de transporte entre
Ay B es mayor que el precio final en la region B, entonces no puede haber flujo
desde A hacia B.

i precios de mercado

[ productores < ),,cnnsumidurcs ‘

\'-\.

iUl

despachadore

tarifas, niveles ,«"decisiunes

de servicio y de ruteo

operadores regulacién Y gobiemo

precios de mercado

/

precios de mercado

| infraestructura [
entradas
potenciales * y
| operadores |
potenciales

Figura 1. Relaciones en el Mercado de Transporte de Carga
En este modelo las demandas por transporte son derivadas de la necesidad de mover los

productos entre regiones exportadoras e importadoras, que alcanzan un equilibrio
espacial de precios, cuando estan unidas por un sistema de transporte.
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La nocion de equilibrio entre mercados espacialmente separados y las demandas de
transporte resultantes ha sido desarrollada por diversos autores.

(a)

(b)

(c)

igura 2. Redes consideradas en los Modelos de Equilibrio Espacial de Precios

En un documento clasico en este tema, (P.A, 1952) elabora el enfoque anterior
proponiendo una formulacion, basada en programacion matematica, como un problema
de optimizacion, sobre una red como la de la figura 2.a Usando una funcién objetivo
que interpreta como "beneficio social neto", aplica las condiciones de Kulm-Tucker
para obtener las condiciones matematicas de un equilibrio espacial de precios. (M.L,
1956) en un capitulo acerca de" Algunos Problemas no Resueltos", plantea que el
modelo de equilibrio espacial de precios seria muy 1til en el analisis de sistemas de
transporte de carga. (T & G.G, 1964), plantean un problema de programacion cuadratica
suponiendo que las funciones de oferta y demanda tienen una forma lineal y los costos
de transporte son constantes e independientes de los flujos. El modelo considera varios
productos y los autores lo aplican para resolver un ejemplo. (M & M, 1982), considera
una red con nodos de transferencia, como la mostrada en la Figura 2.2-b, y funciones no
lineales, para formular un problema de optimizaciéon cuya solucion corresponda a un
equilibrio espacial de precios. Sin embargo, su procedimiento de solucion presenta
problemas debido a que esta basado en un enfoque que requiere enumeracion de metas
entre pares 0-D. (T.L & T.L, 1983), usan una red general del tipo presentado en la
Figura 2.2-c, en la que un nodo puede representar un origen, un destino o un punto de
transferencia. A partir de dicha formulaciéon muestran que no es necesario considerar
explicitamente los flujos en rutas (como en el caso de (M & M, 1982), con lo que se
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reduce considerablemente el esfuerzo computacional requerido para obtener una
solucion. Sin embargo, este enfoque de modelacion supone en forma implicita que
existe sustituibilidad de productos en cada nodo de la red: esto quiere decir que, en un
nodo de transferencia, los flujos que entran y salen no pueden ser identificados y
distinguidos segun su destino final. Esto resulta en una modelacién poco realista en
aquellas situaciones en que se requiere identificar movimientos especificas entre pares
0-D, como es el caso de carros de ferrocarril (P.T, 1987) Los autores examinan también
las propiedades de existencia y unicidad de las soluciones, para lo cual usan una
formulacion como problema complementario no lineal (PCN) y analizan las
caracteristicas de convergencia de un algoritmo de solucion correspondiente.

Existen varias aplicaciones de este concepto en estudios de transporte de carga, sin
embargo, pocas de ellas consideran un enfoque multiproducto.

2.2 El Modelo de Equilibrio en Redes de Transporte de Carga (FNEM).

El estado del arte en la modelacion de redes de transporte interurbano de carga, esta
representado fundamentalmente por dos modelos a) el Modelo de Equilibro de Redes de
Transporte de Carga (Freight Network Equilibrium Model FNEM) y b) el Modelo de
Planificacion Estratégica para Flujos Multiproducto de Carga Interurbanos (STAN),
modelo que no se detallara en este escrito ya que STAN no impone ninguna regla
especial para la eleccion de los elementos de costo a considerar (llantas, manutencion,
personal, combustibles, lubricantes Etc.), por otra parte este es un modelo formulado
matematicamente como un problema de optimizacion no lineal, correspondiente a la
forma general de un modelo de asignacion a redes multimodales y multiproducto. La
funcién objetivo es minimizar el costo total generalizado del sistema y las restricciones
corresponden a continuidad de flujos y no negatividad; por lo tanto, la solucion
producida corresponde a un equilibrio de sistema. En este sentido es mas simplista y
menos sofisticado que FNEM.

En cuanto al modelo (FNEM), que fue desarrollado por un equipo de investigadores de
la Uriiversidad de Pennsylvania (Penn) y el Argonne National Laboratory (ANL. Una
descripcion conceptual del modelo puede encontrarse en (T.L & T.L, 1983), (1981) y
una descripcion resumida se entrega en (T.L & T.L, 1983).

Las caracteristicas mas importantes de FNEM son las siguientes:

- Se modelan en forma explicita las decisiones de despachadores y transportistas.

- Se usan dos redes distintas: una agregada para modelar el comportamiento de los
despachadores y otra desagregada para modelar el comportamiento de los
operadores.

- Se consideran distintos modos y diferentes productos en forma simultanea.

- Las funciones de costos y demoras consideradas tienen una forma no lineal.

- Los costos y las demoras dependen de la congestion en el sistema, la que es
determinada por los niveles de flujos que usan cada elemento de la red
multimodal.

- Las producciones y atracciones de los productos a ser transportados son fijas,
pero su distribucion 0 - D es variable.
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FNEM, modela las decisiones de los despachadores y operadores en forma secuencial,
tal como se representa en el diagrama de la Figura 3. Se supone, que los despachadores
tratan unilateralmente de minimizar el precio de entrega final de los productos que
envian, el que se compone de la suma del precio en origen mas el costo de transporte
(que incluye la tarifa y el costo econdémico del tiempo de viaje), por lo que su
comportamiento puede representarse mediante una variante del primer principio de
Wardrop (equilibrio de usuarios).

T g i
Submodelo de I Algoritmo de ,
Montos de D had Demandas | lolk Submodelo de j
Poioos bs ! ﬂfgfmﬂ_'“— 5;‘5) ne Descomposicion Operadores Rirl;,lg: en
Optimo de uta Cons i6 1
Montos de Uzunrio " desde ¢l de Rng:: e FA—- ?mP timo de %:: o
Consumo N or do s O-D por wh ol - Flujos de
emanda ica icio e
Funcion de 8l Lugar de 'I!):icltl.:‘pummou Speret Demanda Fija E::lm de
Demands Redes Agregadas Consumo Trabsjo Detallado |  Rutas
‘ | =

Figura 3. Estructura del Modelo secuencial Despachador-Operador

Por lo tanto, el submodelo de despachadores considera demandas eldsticas en términos
de distribuciéon y su representacion analitica corresponde a un problema de
programacioén matematica (problema de optimizacion). Ademas, usa una representacion
agregada de la red, que considera arcos sintéticos entre nodos, que pueden ser
centroides, nodos de transferencia, o interlineas; cada uno de dichos arcos
correspondera en la practica a un conjunto de arcos reales, o una seccion completa de la
red de un operador. La solucion de este submodelo, conduce a la determinacion de
cantidades demandadas, por producto, despachador, modo o combinacion de modos que
sean utilizados, y por operador. FNEM usa un detallado procedimiento de tipo contable,
que estd implementado en un algoritmo denominado de descomposicion (Figura 3), para
determinar las matrices 0-D correspondientes a cada operador que controla una subred.
Cada operador corresponde a una empresa, que se supone actiia de acuerdo a un criterio
de maximizacion de beneficios; sin embargo, dado que en el enfoque secuencial
utilizado, el submodelo de los operadores recibe matrices fijas de demandas por
transporte entre pares 0-D, determinadas por los despachadores (correspondiente al
resultado del submodelo de despachadores) el ingreso percibido serd constante y por lo
tanto puede considerarse que maximizacion de beneficios es equivalente a la
minimizacion de costos. Por lo tanto, el comportamiento de los operadores es
representado a través del segundo principio de Wardrop (6ptimo de sistema).

El submodelo de operadores se formula como un problema de programacion
matematica, correspondiente a un modelo de asignacion de equilibrio con costos
marginales de operacion (Optimo de sistema) y demanda fija La red individual de cada
operador es considerada en forma completa y detallada para la definicion del problema
de asignacion equivalente; En la Figura 4 se muestra una representacion de las
caracteristicas de las redes usadas en los submodelos de despachadores y operadores.
Los dos submodelos son resueltos mediante un algoritmo del tipo Frank-Wolfe
(LeBlanc 1975) utilizando procedimientos de diagonalizacion (Femandez y Fnesz,
1983) para tratar las interacciones entre distintos productos.
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Figura 4. Redes usadas en FNEM

Los flujos de retorno de vehiculos vacios son considerados en forma indirecta mediante
ajustes de las funciones de costos y demoras. Es importante hacer notar que FNEM no
estd restringido a trabajar con funciones de costos y demoras que sean estrictamente
crecientes, como en el caso de los modelos urbanos de redes de transporte. Sin embargo,
si se utilizan funciones decrecientes, para representar la existencia de economias de
escala o de densidad de flujos, las funciones objetivo de los submodelos de
despachadores y operadores pueden resultar no convexas, lo que ocasionara la
posibilidad de obtener multiples soluciones correspondientes a optimos locales de los
problemas de programacion correspondientes. Cuando esto ocurre, el mismo algoritmo
de Frank-Wolfe puede usarse para obtener una solucion, pero debe tenerse cuidado en la
eleccion del paso de avance de la segunda etapa del algoritmo, a fin de garantizar la
obtencidn de un optimo local. Avriel (1976) provee detalles respecto de varias reglas de
seleccion, que pueden ser usadas para garantizar la convergencia del algoritmo a un
optimo local, cuando la funcién objetivo no es convexa. Se han realizado extensivas
pruebas de validacion de este modelo aplicandolo a la red de transporte interurbano de
carga de Estados Unidos (Friesz, Gottfried y Morlok, 1983) y los resultados indican que
su capacidad de prediccion es substancialmente superior que la de los modelos
anteriores.

3. APLICACIONES MOVILES APP.

3.1 Origen.

Las primeras aplicaciones tiene su origen a finales de los afos 90’ estas eran lo que
conocemos como la agenda, algunos juegos de disefio y desarrollo muy simple fueron
los que iniciaron con esta tendencia, pero rapidamente gracias a la innovaciones en
tecnologia wap y la trasmision de datos (EDGE) dieron origen a nuevas propuestas para
el desarrollo de los ahora denominados “Smartphone” Android, la mayor competencia
de Iphone con su sistema IOS, inicia con la revolucion de las aplicaciones, juegos,
noticias, disefio, fotografia, Etc; En paralelo a estos nuevos desarrollos también se
gener6 una evolucion de los fabricantes de teléfonos celulares, pero fueron las
aplicaciones y la disposicion de estas las que a la fecha han generado la diferencia,
Apple lanza su AppStore, un lugar en el cual se puede acceder, descargar, o subi
aplicaciones, por su parte Google pone a disposicion de sus usuario la llamada
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PlayStore, y genera herramientas para que cualquier persona tenga la posibilidad de
acceder a los SDK (Software Development Kits). Y es ahi donde el abanico de
aplicaciones se incrementa rapidamente, esto llevando de la mano la creacion de miles
de empresas y microempresas especializadas en el desarrollo de nuevos productos App.

3.2 Modelo de gestion de transporte de la App mas populares en Colombia.

Las aplicaciones moviles de transporte ya tienen mas de dos afios funcionando en
nuestro pais, pero recién en el 2015 se vuelven populares con el incremento de los
smartphones y el acceso al Internet movil.

3.2.1 Un Tema De Zonas

Aunque no existe un estudio especifico sobre este negocio, la aplicacion mas popular
(por cantidad de usuarios y conductores) es Easy Taxi, que empez6 dividiendo la ciudad
en cuadrantes.

“Easy Taxi cuenta con un algoritmo que compara el punto de inicio con el de destino.
Lo corre sobre proveedores que indican cual es la ruta 6ptima, independientemente del
trafico, y se establece la tarifa que es inamovible”, explica (Robilliard) cofundador de
Easy Taxi.

Taxi Beat también usa los cuadrantes para hacer su calculo. “Desde el inicio incluimos
los cuadrantes dentro de la aplicacion, pero ha evolucionado mucho. Antes teniamos
siempre tarifas fijas. Ahora solo sufren recargo aquellas que tienen mayor demanda en
horas punta”, indicé (Nory Rodriguez), country manager de Taxi Beat.

3.2.2 Tiempo Y Distancia

En el caso de Cabify, el calculo se realiza tomando en cuenta un precio fijo por
kilometro recorrido. “Cobramos la ruta optima calculada por la aplicacion y le
agregamos un costo por kilometro fijo. Para la ruta optima se elige segln la distancia y
el tiempo. Esto es lo que se cobra independientemente de lo que suceda en el camino”,
detalla (Jorge Romero), country manager de Cabify.

Con Uber las variables para el calculo de sus tarifas, en todos los paises donde funciona,
son el tiempo y la distancia de cada viaje. Es decir, se cobra por el tiempo que demora el
viaje y por los kiléometros recorridos. En momentos de mayor demanda, se aplica un
multiplicador a la tarifa habitual.

3.2.3 Diversas Opciones

Easy Taxi acaba de lanzar un servicio de van, Cabify ofrece el servicio Express para
delivery y Uber tiene Uber Bici, para transportar bicicletas.

3.2.4 Tema De Precios

Todos cobran tarifas fijas en viajes hacia el acropuerto. Uber cobra por cancelaciones y
Cabify por esperas prolongadas.
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RECORRIDOS Y PARAMETROS
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CONCLUSIONES

A lo largo de la historia han surgido diferentes modelos que buscan la
optimizacion de recursos asociados al transporte, a su vez todos ellos involucran
mas factores que son determinantes para la toma de decisiones, y mas que
evidenciar que hay algunos mejores que otros, lo mas importante es determinar
cual se debe utilizar dependiendo a donde se enfocan los esfuerzos para obtener
mejores eficiencias. A continuacion, cuadro comparativo.

MOD. VARIABLES (D),
SIS ey ECONOMETRICO (I)
< D: modo de
= o
2 Shinghal y Fowkes 2002 Tobit transp. I tarifa,
= tiempo de viaje,
8 puntualidad.
a :
Z D: tipo de transp.
8 I: costo, tiempo de
s Borra Y Palma 2005 Probit viaje, caract. de la
E mcia, caract.
Empresa.
D: destino, modo
Regresion alternante | de transp, tamafio
8 Inaba Y Wallace 1989 con seleccion envio, I: tiempo de
= enddgena. viaje, capacidad
22 silo, distancia.
8 D: modo de
— ) ~
. Regresion alternante tran.s,p > tame!no
2 . . envio, I: tarifas,
Z Addelwahab y Sargio-us : 1992 con seleccion . o
53] , tiempo de viaje,
enddgena.
caract. Merca,
total transportado.
<
o) o D: output
Z Coto.Millan 1995 Técnicas de agregado I: PIB,
< cointegracion. .
= Tarifas.
)
A
E‘l < ; D: outl(alut
: istema de agregado I: PIB,
8 Kulshrestha y otros 2001 ecuaciones VAR Tarifas, n®
= vehiculos.
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