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Resumen— El crecimiento en la poblacion ha sido acompafipdr un aumento en el
porcentaje de las personas que habitan los camnttasos, tanto en paises desarrollados como no
desarrollados. Estas zonas con alta densidad dagumb generan un aumento en la actividad
comercial, siendo el transporte urbano de mercaslenh factor clave, ya que provee los
productos comercializados por sus tiendas. Sin egobda capilaridad del mercado, estrictas
ventanas horarias y falta de infraestructura pramogue esta actividad se realice de manera
ineficiente y por lo tanto, a un costo elevado. &oo lado, el transporte de mercaderias afecta
otras externalidades como la contaminacion, eloryida congestiéon de transito ya existente.
Varios autores han investigado la co-distribuci@mo una forma de mejorar el sistema de
distribucion urbana y mitigar los problemas antenente mencionados. Este articulo pretende
recopilar y analizar la informacion sobre los difetes métodos utilizados en co-distribucion a
nivel mundial con sustento en experiencias préeti€omo resultado, se concluye que casi la
totalidad de los articulos publicados en esta teméatfieren a la implementacion de Centros de
Consolidacion Urbanos (CCU), los cuales, si bietigam varios de los problemas mencionados,
en general necesitan de apoyo por parte del gabpara que sean econdémicamente viables

Palabras clave:Co-distribucion; Transporte de Carga Colaboratentros de Consolidacion
Urbanos; Colaboracién Horizontal.

Summary —Population growth has been accompanied by an irs@eia the percentage of
people living in urban centers in both developed ann-developed countries. These areas with
high population density generate an increase inmential activity, with urban freight transport
being a key factor, as it provides the products keted by its stores. However, market
capillarity, strict time windows and lack of inftascture cause this activity to be carried out
inefficiently and therefore, at a high cost. Moregwurban freight transportation affects other
externalities such as contamination, noise andtiexgdraffic congestion. Several authors have
proposed co-distribution as a way to improve th&tribution system and mitigate the problems
mentioned above. This article aims to gather andlye information on the different methods
used in co-distribution in different parts of thend, supported by practical experiences. As a
result, it is concluded that almost all articleshtished in this subject refer to the implementation
of Urban Consolidation Centers, which, while mitigg several of the problems mentioned, they
generally need support from the government to ntiadsen economically viable.

Keywords:Co-distribution; Cooperative Freight Transportatiodrban Consolidation Center;
Horizontal Collaboration.
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1. Introduccién.- El crecimiento en la poblacién ha sido acompafiamfoup aumento en el
porcentaje de las personas que habitan los camntrasos, tanto en paises desarrollados como no
desarrollados [1,2]. Estas zonas con alta densitagoblacién generan un aumento en la
actividad comercial, siendo el transporte urbanangecaderias un factor clave, ya que provee
los productos comercializados por sus tiendas [3].

Las proyecciones indican que este fenémeno de izdmdn se ird intensificando y, para el afio
2050, la poblacion urbana representara casi un @®% poblacion mundial [4] y, por lo tanto,

se espera que la demanda del transporte urban@maderias también crezca[5,6]. Asimismo,
las practicas de produccién y de distribucion colitipas de bajos inventarios y entregas a
tiempo, y el crecimiento explosivo del comercioceiénico que genera un volumen significativo
de entregas personales, provocan que este cretinsies alin mayor del esperado [7].

En general existe una gran presion para que lasdactes de distribucion se realicen a un costo
bajo pero con altos niveles de servicio, lo cualrslesafio de por si debido a que distribuyen a
clientes con estrictas ventanas de horarios [8]s slidn, los transportistas frecuentemente se
enfrentan con la dificultad de operar sus vehicalosias congestionadas. Todo esto ha llevado
al uso ineficiente de los camiones, no cargadas @apacidad maxima, que enfrentan caminos
ineficientes y largas esperas para adaptarseradaiciones de horarios [8].

Por otro lado, una variedad de impactos socialedjientales y econdémicos negativos son
causados por el transporte urbano de mercancites.cBstribuye a la congestién del transito,
polucion del aire, emision de gases de efecto madm@ro, contaminacion sonora y
frecuentemente causa accidentes debido a su grefiday falta de maniobrabilidad [9]. Es por
esto que ha surgido la co-distribucion como op@éara mitigar los problemas mencionados
[10,11].

La logistica urbana es un campo multidisciplinape tiene como objetivo comprender, estudiar
y analizar las diferentes organizaciones, losmiagelogisticos, los stakeholders y las acciones de
planificacién relacionadas con la mejora de losréifites sistemas de transporte de mercancias
en una zona urbana y vincularlos de forma sinéfdi2h Varios autores dentro de esta disciplina
han propuesto la co-distribucién como forma de nagjel sistema de distribucién y mitigar los
problemas anteriormente mencionados.

Este articulo pretende recopilar y analizar lanmfacién sobre los diferentes sistemas de co-
distribucion reportados en la literatura cientificéiernacional, con sustento en experiencias
practicas, para asi contribuir al aprendizaje @shat en otras regiones que aun no han
implementado estas solucion&e excluye del alcance de este articulo la distidiouconjunta
entre varias empresas que, a través de la terciénzde la distribucion a un mismo operador
logistico, llegan al punto de venta con producteslas distintas empresas. Este modelo es
diferente al analizado, dado que el mismo se beeaipalmente en economias de escala y no
siempre la co-distribucion es un objetivo de poiPsir ejemplo, es frecuente que los operadores
logisticos se deben regir por los tiempos de easregptablecidos por las empresas que los
contratan, dificultando esta opcion.

2. Marco Tedrico.- Co-distribucién se emplea para hacer referenda diktintas practicas en
las que un conjunto de empresas forman una alerzatransportar sus mercaderias en conjunto
[13]. Existen diversos términos que abarcan cosegitnilares, como por ejemplo el de “cadena
de suministros colaborativa”, “sistemas de fletestinsporte cooperativos” y “colaboracién
horizontal” olaborative supply chain, cooperative freight tsaort systems/ horizontal
collaboration segiin sus nombres en inglés). Una cadena de stnméncolaborativa significa
que dos 0 mas compafiias independientes trabaj&@s joara planificar y ejecutar operaciones de
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la cadena de suministros con mejor desempefio ggeeepodrian lograr individualmente [14].
Los sistemas de fletes de transporte cooperatiemlgnu ser definidos como sistemas en los
cuales multiples entidades usan y operan coopenagxte todo o parte del transporte de sus
actividades logisticas [15]. En cuanto a la colabidn horizontal, es un acuerdo de negocios
entre dos 0 mas compaiiias que se encuentran esneb mivel de la cadena de suministros con
el fin de facilitar el trabajo y la cooperaciénlarblsqueda de un objetivo comun [16].

Las diferentes formas de co-distribucion puedenidoise en las siguientes dos grandes
categorias: las que utilizan espacios de logistidena y las que implican la distribucion
conjunta mediante fletes compartidos sin utilizas lespacios anteriores. Los espacios de
logistica urbana pueden definirse como un conjdetanstalaciones en nodos intermedios, con
recursos y sistemas destinados a optimizar lalagi@in de mercaderias en la ciudad, tanto desde
un punto de vista funcional como ambiental [17,B3tos pueden satisfacer diferentes objetivos
dependiendo de su alcance, siendo los centros stebdcion urbanos y microplataformas
urbanas de consolidacion y desconsolidacion las tipas frecuentes.

Los centros de distribucién urbanos se encuentoainggeneral en las afueras de la ciudad
(aunque cercanos a los puntos donde se distribyge)que éstas zonas estdn menos
congestionadas vy, por lo tanto, permiten una rapideilidad [19]. Estos se pueden diferenciar
en centros de consolidacion urbana y centros defawencia urbana (UCC y UTC por sus siglas
en inglés). Los UCC son utilizados por varios distidores que almacenan los productos en este
lugar. En la mayoria de los casos un solo distlitruse encarga de realizar la entrega final. Por
otra parte, los UTC se utilizan para traspasardecateria desde vehiculos grandes a unos mas
livianos y pequefios, siendo generalmente el misstdlilidor el encargado de ambas partes del
proceso. Por otra parte, las microplataformas dealaacion funcionan de manera muy similar
a un UCC, pero se encuentran cerca del lugar déndeg son de menor tamafio. Las
microplataformas de desconsolidacion a difereneitad anteriores no almacenan la mercaderia,
simplemente se realiza transferencia de productive gehiculos. En general, los vehiculos que
llegan a las microplataformas son de gran tamafentras que la distribucion final se realiza en
vehiculos pequefios, mas adecuados para accederanbs densas de la ciudad [19].

De las practicas anteriormente nombradas, solo UGC y las micro plataformas de
consolidacion son practicas estrictamente vincwaada co-distribucidon. Evidentemente estos
son también una alternativa para los operadordtidag tradicionales, que por su ubicacion y
volimenes manejados, pueden beneficiarse de eskelar{@0].

3. Metodologia.- Este articulo pretende recopilar y analizar larimi@cion sobre los diferentes
métodos utilizados en co-distribucién a nivel mahdiPara esto, se realiz6 una revision
bibliografica sistematica utilizando la base deodate Scopus®. En base a una primera revision
bibliogréafica, consultas a expertos y la experigrd® los autores se consideraron los siguientes
términos como fase inicial de busqued2o — distribution; Collaborative transportation;
Cooperative freight transpart

Luego de realizar una serie de blsquedas conrfortés anteriormente mencionados se procedio
a refinar los términos de busqueda, para acotamieérso de articulos a aquellos de interés para
el propésito de este estudio. Las busquedas fimaémeealizadas fueronCollaborative
Transportation + goods; Collaborative Transportationr Last Mile; Collaborative
Transportation + Urban Distribution; Collaborative rainsportation + Urban Logistic*,
Cooperative Freight Transport; Freight ConsolidatiacCenter, Horizontal Collaboration +
Goods; Horizontal Collaboration + Last Mile; Horizt¢ed Collaboration + Urban Distribution;
Horizontal Collaboration + Urban Logistic*; Urban Qusolidation Center; Urban Logistic* +
Micro-Platform*; Urban Logistic* + Micro Logistic*;Urban Logistic* + Micro Logistic* Zone;
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Urban Logistic* + Micro Platform*; Co-distribution(se realiz6 la blisqueda del Ultimo término
por fuera de Scopus ya que no existian resultados).

Se limit6 a la busqueda de articulos en inglésligadns en revistas y conferencias entre el afio
2006 y Julio 2016. En base a estas busguedas seteron 285 articulos. Leyendo los abstracts
se seleccionaron un total de 77 articulos pargaesteriormente analizados, de los cuales 53
articulos fueron considerados pertinentes paraolgstivos de este estudio. Los articulos

seleccionados fueron luego clasificados segungis, si refieren a un caso practico, si incluyen
algun tipo de modelacién matematica, si involudeacolaboracion del gobierno con empresas y

de acuerdo a la practica realizadzefitros de Consolidaciétrbanos,Microplataformas o
Distribucién Conjuntasin utilizacion de espacios para la logistica na)a

4. Resultados.-La Tabla | resume los articulos encontrados ercéésgorias mencionadas
anteriormente.

Autor Afio Pais Centro de Micro Distribucion Caso Modelaciéon  Colaboracién
(Autores) Consolidado  plataformas Conjunta practico  matematica gobierno
Urbano empresas
Tacla et al. 2006 2006 Brasil X X X
Berger & Bierwirth 2010 2009 Alemania X
Chwesiuk et al. 2010 2010 Polonia X
Kolck 2010 2010 Holanda-Japén X X
Patier & Browne 2010 2010 UK-Francia X
Van Duin et al. 2010 2010 Espafia-Holanda X
Van Rooijen & Quak 2010 2010 Holanda X X
Browne et al. 2011 2011 UK X X
Gonzalez-Feliu 2011 2011 Francia X X
Wang & Kopfer 2011 2011 Alemania X
Browne et al. 2012 2012 UK-Japodn- X X
Francia-Holanda
Gonzalez-Feliu & 2012 Francia-Grecia X X
Salanova Grau 2012
Ville et al. 2013 2012 Francia X
Faure et al. 2013 2013 Francia- X X
Colombia-UK
Janjevic et al. 2013 2013 USA-Bélgica X
Vahrenkamp 2013 2013 Alemania X
Allen et al. 2014 2014 UK X X
Battaia et al. 2014 2014 Francia- X
Colombia
Daniela et al. 2014 2014 UK X X
Handoko et al. 2014 2014 Singapur X
Hidalgo & Gamez 2014 2014 Colombia X X
Lin et al. 2016 2014 USA X X
Moen 2014 2014 Suecia X X X
Morana et al. 2014 2014 Francia X
Muiioz-Villamizar et al. 2014 Colombia X X
2014
Pérez-Bernabeu et al. 2014 Espafia X X
2015
Van Rooijen & Quak 2014 2014 Holanda X X
Vanovermeire & 2014 Bélgica X X
Sorensen 2014
Vanovermeire et al. 2014 2014 Bélgica X X
Wang & Kopfer 2014 2014 Alemania X X
Wang et al. 2014 2014 Singapur X X
Yamada 2014 2014 Japén X X X
Askri et al. 2015 2015 Tanez-Francia X X
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Dai et al. 2015 2015 Francia-China X
Danloup et al. 2015 2015 Francia X X
Defryn et al. 2016 2015 Bélgica X X
Handoko et al. 2015 2015 Singapur X
Hezarkhani et al. 2016 2015 Holanda X
Merchan 2015 2015 USA X
Moutaoukil et al. 2015 2015 Francia X
Muiioz-Villamizar et al. 2015 Colombia X X
2015
Nguyen et al. 2015 2015 Suecia X
Nordtomme et al. 2015 2015 Noruega X
Van Heeswijk et al. 2015 2015 Holanda X
Wang & Kopfer 2015 2015 Alemania X X
Wang & Cui & Hari 2015 2015 Singapur
Wang & Lau & Lim 2015 2015 Singapur X
Aditjandra et al. 2016 2016 UK X
Guajardo & Ronnqvist 2016 Canada- X X
2016 Noruega
Handoko et al. 2016 2016 Singapur X
Lietal. 2016 2016 China X X
Palhazi Cuervo et al. 2016 2016 Bélgica X
Van Lier et al. 2016 2016 Bélgica

Tabla I.- Clasificacion de los articulos analizados

De la tabla anterior se puede observar que losutofi relacionados con co-distribucion han
aumentado en los Ultimos afos, siendo mas del @fticpdos a partir del 2014 (Gltimos tres
afios de la revisién). Por otro lado, si considesafas afiliaciones de los distintos autores, la
gran mayoria (63%) tienen afiliaciones en Europguilo por Asia (19%), luego por América
Latina (10%) y finalmente América del Norte y A&i¢6 % y 2% respectivamente).

De los articulos relevados, mas del 70% haceaeftr a UCC, siendo casi el 40% de los
mismos una descripcién de casos practicos. Poladm existen varios articulos de distribucion
conjunta (22%), como ser los trabajos de Wang & f&of29] y Mufioz-Villamizar et al [16],
donde se menciona de forma tedrica la posibilida@stablecer una alianza entre dos empresas
de forma tal que se minimicen los costos de distidn sin la utilizacion de un centro de
distribucion, pero en ninguno de ellos se encootraesultados practicos. Finalmente, solo una
pequefia cantidad de articulos habla sobre la c@leidm del gobierno al implementar algun
sistema de distribucién (menos del 6%).

Dado que la mayoria de los articulos tratan de WC€bn los Unicos que presentan casos
practicos que los sustentan, la siguiente secc&mrdlisis se enfoca exclusivamente en los
mismos.

5. Anadlisis.- Con la utilizacion de los UCC se busca tambiénsefthr el flujo de mercaderias

sin aumentar el coste, reduciendo la contaminagibaciendo la ciudad mas atractiva [57]. Una
de las razones més importantes para aplicar cobdision es la disminucion de la polucion, lo

cual ha sido efectivamente logrado con la impleagah de los mismos [10,41,52,57]. Estos
reducen el niumero total de vehiculos que circulareledrea urbana y también el nimero de
vehiculos no aptos para circular en estas zonagnpgsrtante mencionar que la obtencién de
estos beneficios no siempre se cumple ya que depndtros factores tales como la gestién de
ruteo y el tipo de vehiculos. También reducen las/imientos de vehiculos y la distancia

recorrida mediante la mejora de los factores dgacgrla reduccion del transito de transportes
vacios. Por lo tanto, se reduce el nimero de mpam los centros poblados, el consumo de
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combustible, la contaminacién sonora y las emisote gases logrando un area urbana mas
acogedora. Estos permiten utilizar vehiculos quearmaminan el medio ambiente en la Ultima
milla de la cadena de suministros y mejora el cbntie inventario, la disponibilidad de
productos y el servicio al cliente [70].

Sin embargo, existen limites para llevar a la jractste tipo de soluciones, entre los cuales se
incluye la legislacién existente, dificultades en drganizacion, costos y la asignacion de
responsabilidad [31]. Si bien la legislacién puese vista como un factor que favorece el
desarrollo de estos centros (como por ejemplodsasicciones sobre el acceso a algunas zonas
de la ciudad para los vehiculos pesados), la &m@t también puede ser una limitaciéon cuando
se refieren a la compatibilidad de la carga. Pempjo, las normas y leyes que prohiben cargar
un vehiculo con productos diferentes (por ejemplends peligrosos, comida fresca,
desperdicios, materias primas, etc.). Incluso garals casos, estos centros pueden llegar a crear
situaciones de monopolio.

Por otra parte, las condiciones fisicas y de omgandn para la compatibilidad de carga para un
amplio rango de productos pueden ser demasiado lejamp puede limitar el desarrollo de
dichos centros. Por ejemplo, las dimensiones, tpoempaquetado, unidad de stock y la
necesidad de equipamiento especifico para las @pees de carga y descarga limitaran
necesariamente la cohabitacion de dos enviosraiselo vehiculo o espacio dentro del centro.

Los costos en un sistema como este tienen muchart@mgia. Si un transbordo implica un
cambio organizativo, también supone aumento dectzos. Aunque algunos centros han
encontrado esquemas de optimizacion para reduos esstos e imputar costes similares a los
operadores de transporte, la cuestion sigue siematboversial en la planificacién y el desarrollo
de los mismos [59,34]. Algunos autores mencionam quara que su utilizacion sea
econdémicamente viable se necesita una importafieesuion del gobierno [58]. Otro costo a
tener en cuente es el de montaje, el cual tienderamuy altos no solo por los aspectos
constructivos uno también por el elevado costdatetno en las zonas urbanas [70]. Bataia et al
[36] proponen una solucién para anticipar el nigel actividad de un UCC y determinar la
condicion bajo la cual se genera beneficios paséarknsportistas. El estudio concluye con una
aplicacion del método teniendo como test de pradbaciudad de Saint-Etienne, Francia.

Es también comun que existan factores relacionadosla responsabilidad del operador de

transporte, la cual se debe establecer exhaustitan®n el contrato establecido entre los

diferentes actores. Si la colaboracion entre lasosoy clientes de sistemas de distribucion se

rige por un contrato o una carta en donde las rsgpiilidades estan bien definidas, este punto
no interferira en el éxito de este sistema comg@artPor otra parte, si estas cuestiones no estan
claramente especificadas en un contrato, contriagerslacionadas con la responsabilidad mal

definida pueden conducir a un conflicto legal [31].

Teniendo en cuenta los costos, las distancias desdistribuidores al UCC, las distancias desde
el UCC a los diferentes comercios y algunas oteambles, se puede determinar cuéles serian
los mejores puntos en donde colocar un UCC. Mufitlasiizar et al. [43] proponen un método
para identificar cual es el mejor punto en el augitar un UCC utilizando un algoritmo que
resuelve el problema de ubicacion llamadeation Routing ProblenTambién se han estudiado
métodos para determinar los lugares 6ptimos paiulas terminales logisticas en donde se
tienen en cuenta los costes de transporte, costésndpo de viaje y las emisiones de CO2 [71].
Si bien, estos centros de distribucién en la tesofa una soluciéon abarcativa en cuanto a los
problemas que mitigan y los beneficios potenciple®cen ser muy importantes, en la mayoria
de las veces en la practica se producen resultgalesstos a lo esperado. Por ejemplo, la Tabla Il
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resume los resultados de un estudio en el qudesgra cantidad de UCC instalados y operando
en Europa en el afio 2011 [72].

Pais Numero total de UCC UCC operando en 2011
UK 32 13
Italia 16 10
Francia-Mdnaco 16 8
Holanda 14 6
Alemania 14 3
Suecia 4 0
Suiza 3 1
Espaia 3 0
Austria 1 0
Bélgica 1 0
Finlandia 1 0
Grecia 1 0
Portugal 1 0
Total 75 25

Tabla Il.- Sostenibilidad de los UCC. Adaptado den@alez-Feliu & Salanova Grau (2012)[72]

Cdémo se puede observar, solo ligeramente mas éeldg0los UCC instalados en Europa fueron

sostenibles en el tiempo. Los autores de dichadiesrgumentan que gran parte de los casos
exitosos han contado con apoyo econémico por phatteyobierno, como ser en los casos de

Italia y Francia que presentan los mejores ratks.el caso particular de Francia, incluso existe

el National Comitee for Urban Goods Transport gasaporte a este tipo de iniciativas.

Frente a esta situacion surgen los mecanismos Hastas, como alternativa al método
tradicional de operacion de los UCC que operancangos a tasa fija en funcion del volumen de
la mercaderia [38,49,63,66]. Segun un estudiozadd por Handoko et al. [66], los UCC operan
con cargos a tasa fija basados en volimenes. fsipenen un mecanismo de subasta de doble
criterio para la asignacion automatizada de 6rddeesntrega de Gltima milla a los transportes.
Este mecanismo considera los costos de almacenan(jgor noche en el deposito) y los de
distribucion. Al momento de la subasta se les pitles distribuidores que llevan la mercaderia al
UCC los siguientes parametros: volumen del paqdet&ino del paquete, dia de llegada al UCC,
fin de plazo para la entrega (deadline), el prgcie esta dispuesto a pagar. Luego se analizan los
ganadores de la subasta.

6. Conclusion.- En el escenario actual, en donde los paises camiraumentando su
urbanizacion es de gran importancia la busquedsoliEiones para realizar la distribucion de
productos de manera eficiente y as su vez redogimipactos negativos que esta actividad tiene.
Varios autores proponen la co-distribuciébn como rmacanismo eficiente para lograr los
propositos anteriores. Co-distribucion es un téomgue se emplea para hacer referencia a un
conjunto de empresas que forman una alianza peaa gn sistema de distribucidn en conjunto.
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Las diferentes formas de co-distribucion puedenidoise en las siguientes dos grandes
categorias: las que utilizan espacios de logigiid@mna y las que implican la distribucion
conjunta mediante fletes compartidos sin utilizer éspacios anteriores. Dentro de los espacios
de logistica urbana las practicas pueden dividiese centros de distribucién urbana y
microplataformas, siendo los centros de consoligacirbanos (UCC) y microplataformas de
consolidacioén las practicas estrictamente vincudaa#a co-distribucion. Luego de realizar una
exhaustiva revision bibliogréafica, se observo qupriactica mas comun reportada en la literatura
es la de UCC, siendo esta la Unica con sustenta®ss practicos en la literatura cientifica. Las
investigaciones en esta area han aumentado ettifossiafios, siendo principalmente los paises
europeos quienes se encuentran liderando estagigagones.

La utilizacion de UCC en el mundo es considerabkeyha comprobado que estos ayudan a
solucionar muchos de los problemas relacionadasdsstribucion de productos en la ciudad. Sin

embargo, no todos estos tienen éxito. Existen sidgemrticulos que han buscado mejorar el
desempefio de los UCC ya sea investigando los digeyepuntos de la ciudad en donde se
deberian colocar los mismos desarrollando métatas/adores para mejorar su operacion como
ser los sistemas de subastas. Se concluye tambiErelqapoyo del gobierno, en cuanto a

regulaciones que favorezcan su funcionamiento cdesde un punto de vista econémico, es un
factor clave para garantizar su éxito y sustentiula largo plazo.

Finalmente, se concluye que no se encontraronubrsie@nfocados en distribuciéon conjunta y
respaldada con casos practicos. Pasos futuros w@e imgestigacion podrian estudiar la
complejidad de este tipo de actividades y sus jatd&sto podria simplificar la forma de
realizar la distribucion, en donde el impacto d& pooblemas mencionados sea menor y sin la
inversion y costos operativos de los centros deiloligion.
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