La logistica urbana
en un kilémetro
cuadrado de Bogota

n el Proyecto Educativo Institucio-

nal (PEI) de la Universidad Central,

se reconoce el deseo por contribuir

al desarrollo del pais, con especial
interés por el entorno inmediato de sus sedes.
Una de ellas esta ubicada en la zona norte, en
el barrio La Porcitncula, y otra estd ubicada
en el centro de la ciudad, entre las calles 21 y
22 con las carreras 4.%y 5.

Desde la Facultad de Ingenieria y Cien-
cias Basicas (FICB), se ha venido trabajando
en varios proyectos, entre los que se encuen-
tra la logistica urbana como uno de los te-
mas de vanguardia, el cual ha sido investigado
desde 2016 por profesores de la Facultad en
asociacion con la Facultad de Ciencias Admi-
nistrativas, Econémicas y Contables (FCAEC)
e instituciones aliadas como Logyca Investi-
gaciones, la Universidad Central de Chile, en
Santiago de Chile, y la Universidad de San
José, ubicada en Chimbote, Pert.

En respuesta y concordancia con lo sefiala-
do en el PEI de la Universidad para el tema de
logistica urbana se definié como objeto de es-
tudio un kilémetro cuadrado (area superficie)
del entorno inmediato de la Sede Centro de la
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Universidad Central, cuya area corresponde a
la zona definida entre las calles 10.* y 24 y las
carreras 3.7y 9.%

El estudio realizado a esta zona estuvo en-
focado en caracterizar aspectos de la logistica
urbana, en términos de movilidad de peato-
nes, biciusuarios y vehiculos, para disefiar pro-
puestas que mejoren la movilidad, a partir del
uso de modelos matematicos para la reconfi-
guracion de las vias de la zona.

La primera fase del trabajo realizado en el
kilémetro cuadrado de estudio estuvo orien-
tada a identificar el porcentaje de avenidas a
asignar para el flujo de peatones y biciusuarios
y el porcentaje respectivo para el flujo vehi-
cular. Para esto, se tuvieron en cuenta los li-
neamientos del Plan de Ordenamiento Terri-
torial (POT), del Plan de Revitalizaciéon del
Centro Ampliado de la ciudad de Bogota y
los avances en el disefio y construccién de la
peatonalizacién de la carrera séptima, una de
las avenidas insignia de la zona.

La metodologia propuesta por el Mas-
sachusetts Institute Technology (MIT) para
estudios de logistica urbana en megaciuda-
des fue la aplicada para el proceso de carac-
terizacién del kilémetro cuadrado del centro
de Bogota, area seleccionada como zona de
estudio por los investigadores. Luego de ello
se disenid, construyd y operd un modelo de

Ingeciencia, vol. 3, n.°1, 2018

91



92 | Universidad Central

Mil palabras en accién

optimizacidén multiobjetivo, a partir del cual
se logré determinar que entre las 5:30 y las
22:30 horas, el 32% de las avenidas de la zona
de estudio deben ser asignadas para el flujo de
peatones y biciusuarios, y el 68 % restante para
flujo vehicular. Adicionalmente, en la franja
horaria nocturna no sefalada, el porcentaje
para peatones y biciusuarios puede reducirse
hasta quedar en 20 %, incrementando el por-
centaje de avenidas asignadas para vehiculos
hasta el 80%. Estos resultados posibilitan una
mejor solucidn global para los dos objetivos
de interés: minimizar la densidad peatonal
promedio y maximizar la velocidad vehicular
promedio en la zona.

Vale aclarar que a menor area para pea-
tones y biciusuarios, la densidad peatonal
promedio incrementaria. Esto genera una
mayor congestion peatonal en la caminata
de las personas y, con ello, una mayor per-
cepcion de inseguridad, aunque favoreceria
la velocidad vehicular promedio, pues habria
mayor area (mas avenidas) para los desplaza-
mientos. Por otra parte, a mayor area asignada
para peatones y biciusuarios, se tendria me-
nor densidad peatonal y mejores condiciones
para la caminabilidad, pero se generaria una
mayor congestién vehicular, reduciendo su
velocidad promedio. Por lo tanto, la soluciéon
encontrada con el modelo de optimizacion
es la mejor solucién global, es decir, aquella
que posibilita una mejora para los dos obje-
tivos descritos.

La segunda fase de la investigacién reco-
gi16 los resultados obtenidos previamente con
el fin de identificar cuales son las avenidas a
asignar para el flujo de cada tipo de agente
que transita en la zona: peatones, biciusuarios
y vehiculos. De esta forma, se podria propo-
ner una reconfiguracién vial, el uso y el sen-
tido de las avenidas, que minimice la densi-

dad peatonal promedio y maximice la veloci-
dad vehicular promedio, teniendo en cuenta
restricciones para el manejo de trafico, como
preferencias por un mismo sentido a lo largo
de una avenida de transito vehicular, mini-
mizacién de giros en intersecciones y mini-
mizacién de los cambios a la configuracidon
vial actual por temas de senalizacién y se-
maforizacion. Para esto, se desarrolld y operd
otro modelo de optimizacién multiobjetivo,
a partir del cual se obtuvo una configuracion
vial; sin embargo, debido a que son varias las
configuraciones viales que podrian llegar a
representar una buena solucidén global para
ambos objetivos, los investigadores desarro-
llaron y evaluaron distintos escenarios para la
zona, con el fin de simular luego computa-
cionalmente el comportamiento de cada una
de ellas y asi tener una oferta mas amplia y
un mejor conocimiento del comportamiento
del sistema en estudio.

La tercera fase focaliza el estudio en las
rutas del Sistema Integrado del Transporte
Pablico (SITP), buscando mejorar la movi-
lidad vehicular a partir de una propuesta a
las rutas, frecuencias y puntos de parada que
contribuya a una mayor eficiencia de los bu-
ses que prestan el servicio en el kilometro
cuadrado de estudio. Para esto, se disend y
operd otro modelo de optimizacién multiob-
jetivo, orientado a maximizar la velocidad
vehicular promedio, maximizar la ocupacién
promedio en los buses y minimizar el tiempo
maximo de espera promedio de los usuarios
en los paraderos. Con ello, se simulara el flujo
vehicular en la zona, teniendo en cuenta los
resultados del modelo de optimizacidn.

Es de resaltar la participacion de aproxi-
madamente noventa estudiantes, mediante la
articulacion de las actividades del proyecto
de investigacién con los proyectos de aula de
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cuatro grupos pertenecientes a tres espacios
académicos (Mercados, Practica de Inge-
nieria I e Investigacion de Operaciones II)
del programa de Ingenieria Industrial de la
FICB, y un grupo del programa de la Fa-
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cultad de Ciencias Administrativas y Econo-
micas (FCAEC). Como parte del proyecto
se realizaron cinco proyectos de grado y se
participd en tres eventos nacionales y dos in-
ternacionales en la modalidad de ponencia.
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