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Planteamiento del Problema



Antecedentes del problema

“La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) proyecta un aumento en lapoblacion
a nivel mundial en los siguientes 30 afios” (United Nations, s.f.a, parr. 1), por lo que enfatiza
en modificar los habitos de consumo de la poblacion para aprovecharrecursos de forma
responsable entre ellos el sector transporte, conocido por su notable generacion de emisiones
de CO2 el cual requiere de mejores practicas sostenibles.

El sector transporte desempefia un papel fundamental en la economia de Colombia,
asi mismo genera un aumento de las emisiones de carbono de forma desmesurada lo cual
ocasiona un deterioro ambiental e incide en el cambio climético, la exploracion de nuevos
yacimientos entre otros fendmenos de caractersocioambiental. “Al dia de hoy el 90% de la
carga que se moviliza en Colombia sehace por via terrestre, lo que a su vez representa una
participacion cercana al 5% en el PIB agregado del pais” Arango, 2023, parr. 1). Colombia
viene realizando pautas para llevar a cabo la transicion del uso de combustibles fésiles a
biocombustibles alternativos derivados de cultivos agricolas y desechos organicospara el
sector, sin embargo, se evidencia que esta alternativa carece de respaldos politicos que
fomenten la importancia de adoptar este tipo de biocombustible de parte publica y privada.

La introduccidn del etanol en el mercado colombiano se remonta al afio2002,
impulsado por la promulgacion de la Ley 693 de 2001, que establecia la obligatoriedad de
mezclar alcohol carburante con la gasolina utilizada por los vehiculos en todo el pais. A partir
de 2005, se implementaron mezclas obligatoriasde alcohol carburante en la gasolina,
alcanzando actualmente el 8% (E8). En el caso del biodiesel, la Ley 939 de 2004 autorizé la
inclusién de biocombustibles deorigen vegetal o animal en el combustible diésel utilizado en
el pais. En la actualidad, la normativa exige una mezcla obligatoria del 7% o 10%.

La ausencia de incentivos fiscales, créditos para adquisicion de vehiculos de carga 'y

regulaciones que impulsen el cambiar la flota de camiones que actualmente



recorren las vias de Colombia por modelos nuevos y eco amigables es el principal
obstaculo a trabajar en una transicion completa equilibrada a la sustentabilidad deltransporte
de carga. Actualmente Colombia atraviesa por un incremento en el valor del combustible lo
que ha impactado de manera negativa el desarrollo de la actividad econdmica pero que a su
vez genera actitud reacia de parte de las personas que hacen parte de este gremio por el poco
apoyo gubernamental lo cual se evidencia inviabilidad en la transicion de combustibles y
cambio de flota.

El Ministerio de Transporte ha concebido e implementado un programa de

modernizacion dirigido a vehiculos de carga con una antigiiedad igual o superior a20

afios y un peso bruto vehicular superior a 10,5 toneladas, excluyendo aquellos
mencionados en el decreto 1079/15, art. 2.2.1.7.7.1. Este programa propone cuatro
alternativas de modernizacion que, de manera integral, facilitardn mejoras sostenidas
en la productividad tanto individual como colectiva del sector transportador.

(Ministerio de Transporte, s.f., p. 1)

Existe actualmente un programa del gobierno el cual “incentiva” el cambio de flota a
las personas que hacen parte del gremio, donde los criterios para accedera esta iniciativa no
son asequibles debido a que personas de esta poblacion son categorizadas de bajo recursos,
otros no cuentan con el minimo de flotas, no cumplen con los requisitos de la entidad que va
a financiar y otorgar los recursos, entre otros. Es decir, el cambio esta estipulado en
documento mas no en trabajar para promoverlo.

Con esta investigacion buscamos identificar los mecanismos que son responsables de
la generacion de dioxido de carbono CO2 producto del trasportede carga de mercancias en el
territorio nacional, a partir de los mayores trayectosde carga en Colombia donde mas produce
CO02, guiandonos sobre el objetivo principal el cual es buscar alternativas que contribuyan a

implementar mejores practicas sostenibles de manera gradual, ya que realizar la transicion de



manera definitiva es un proceso que requiere de politicas publicas solidas y de cooperacion

internacional para acceder a creditos con el fin de captar financiacion.

Descripcion del problema

En Colombia el trasporte de carga terrestre movilizé en el afio 2022 més de 135
millones de toneladas correspondiente al 40.42% del total de la mercancia movilizada en el
pais, lo que ocasiona que este sector aporte el 53% de la produccion total emisiones
nacionales de contaminantes atmosféricos, si a esto le sumamos el crecimiento exponencial
del costo del combustible podemos determinar lo sensible que es para Colombia este sector,
su impacto en a la economia y aprovisionamiento; por lo que es prioritario implementar un
modelo mas eficiente para este tipo de transporte como es el caso de las economia circularque
ha demostrado beneficios en temas de reduccion de costo, mejora de la eficiencia, aumento
de la competitividad, creacion de empleo, conservacion de recursos naturales, entre muchos

otros que ayudan a un crecimiento no solo empresarial sino también social.

Pregunta de investigacion

¢ Como pueden las soluciones tecnoldgicas y los sistemas de informacion contribuir
de manera efectiva a la medicidn, seguimiento y disminucion de las emisiones de CO2 en la
logistica de transporte Nacional carga, teniendo en cuentael modelo de la economia circular

en Colombia?

Objetivo general

Analizar y evaluar el volumen de emisiones de CO2 producto del transportenacional

de carga, mediante el analisis de procesos integrados en la economia circular. Se buscara
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identificar de manera exhaustiva a los protagonistas claves enel proceso de transporte de
carga Yy sus entes emisores a las emisiones de CO2.

Ademas, se exploraran oportunidades y alternativas de solucion para integrar de
manera efectiva y sostenible este tipo de transporte en esta economia verde. Esto implicara
considerar la implementacion de tecnologias mas limpias y eficientes conel apoyo de sistemas
de informacion, asi como la promocion de la colaboracion entre diferentes partes de la cadena

logistica y gobierno.

Objetivos especificos

« Identificar las cifras de CO2 producidas por el trasporte terrestre de carga a nivel
nacional.

o Investigar los proyectos que actualmente vinculan el trasporte nacional decarga
con la economia circular.

o Determinar cuales son las rutas de mayor transito dentro del territorionacional que
generan mayor sedimento de CO2.

e Enunciar los procesos logisticos que puedan contribuir a disminuir las emisiones
deCO2.

« Discriminar los beneficios de la incorporacidn de practicas de la economiacircular
en el sector de transporte.

« Identificar y evaluar soluciones tecnolégicas innovadoras que puedan ser
implementadas en la logistica de transporte de carga nacional para reducir
emisiones de CO2.

o Evaluar las barreras y desafios que surgen al integrar el transporte de carga en la
economia circular, incluyendo aspectos logisticos, econémicosy reglamentarios.

o Proponer métricas y sistemas de seguimiento que permitan medir y evaluar de
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manera continua el impacto de la economia circular en la reduccion de emisionesde
CO2 en el transporte de carga nacional.

« Identificar los beneficios que se obtendran para la salud poblacional nacional la
disminucion de emisiones de CO2 lograda por la implementacion de la economia

verde.

Conveniencia de la Investigacion

La investigacion propuesta sobre la Optimizacion de la logistica y reduccion de
Emisiones CO2 en el Transporte Colombiano de carga, va a traer una serie de beneficios para
las empresas en este sector los cuales son: mejora de la eficiencia enlas operaciones logisticas,
disminucion de la huella de carbono, beneficios legales ytributarios, entre otros. Con esto, las
empresas contaran con las herramientas para implementar estrategias que reduzcan las
emisiones contaminantes, identificando oportunidades de eficiencia operativa dentro del
mercado, lo que podria conducir ala optimizacion de rutas, el aprovechamiento eficaz de
recursos mediante la incorporacidn de nuevas tecnologias propiciando que este sector sea mas
competitivo y sostenible. Adicional, también se evidenciaran beneficios para toda la sociedad
mejorando la calidad del aire a nivel nacional, al reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero para combatir el cambio climatico.

La metodologia que usaremos para el desarrollo de la investigacion combinara
métodos cuantitativos y cualitativos para reconocer todo el impacto tedrico que conlleva la
economia verde en el sector de transporte de carga, se aplicaran técnicas de analisis de datos,
modelado y revisién bibliografica que nospermitira obtener resultados de evidencia y

aplicaciones reales ya en practica.

Justificacion
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Dar a conocer el impacto ambiental producto de la actividad de Transportede Carga
en Colombia y cémo la implementacién de los procesos de economia circular puede
disminuir los mismos, con el proposito de dar informacion cualitativa que impulse y genere
conciencia a las empresas de transporte sobre realizar una transicion hacia una economia
limpia y sostenible.

Puede ser un insumo de tipo informativo sobre la huella ambiental generada por la
logistica de la operacion del Transporte de Carga en el pais.

El valor de este tipo de investigaciones sobre las consecuencias ambiental deun sector
especifico tiene un impacto politico, econémico y social, por ello entidades como Naciones
Unidas afirman que el &mbito del transporte es el principal emisor global de carbono en
publicacién Su Guia Sobre el Cambio Climatico: El Transporte; asesores especializados
como Crowe reconocen el impacto que traera para Colombia no trabajar en la transicion a
una economia mas sostenible, teniendo afirmaciones como:

“Para el ano 2030, se prevé que aproximadamente el 2% de la poblacion colombiana
experimentard los impactos de los cambios ambientales, generando consecuencias
economicas, desafios en el suministro de agua, problemas de salud yescasez de alimentos”
(Ministerio de Ambiente, 2021, p. 1).

Hallada en su publicacién Cambio climético ¢Podra Colombia reducir la huellade
carbono para 2050? de Crowe (2021)

Por lo anterior es necesario dar prioridad a la busqueda e implementacion de nuevas
metodologias que generen cambios observables en el corto plazo que son posibles, casos
como el de TDM Transportes que en un ano logro “disminucion de emisiones atmosféricas,
generacion de vertimientos y residuos sélidos, consumos deagua, combustibles y otros

insumos” (Gomez et al., 2014, p. 164).
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Marco Tedrico

Colombia es un pais diverso geograficamente, posee tres cordilleras lo que genera que
el transporte de mercancias y personas dentro del territorio sea via terrestre. La logistica y el
transporte son elementos fundamentales para el progresoeconémico y el desarrollo nacional.

Durante el ejercicio de esta actividad de transporte en Colombia, se refleja de manera
significativa con un incremento en las emisiones de didxido de carbono(CO2), lo cual plantea
impactos negativos sustanciales en términos de impactosambientales, salud, sociales y en un
largo plazo econémicos.

Entendemos que:

El Diéxido de Carbono (CO2) es Gas de origen natural,subproducto también de la

combustion de combustibles fdsiles procedentes de depdsitos de carbono fésil, como

el petrdleo, el gas o el carbon, de la quema de biomasa, y de los cambios de uso del

suelo y otros procesos industriales. (Centro UC, s.f., parr. 1)

Este gas genera un rol importante para la vida en la tierra mas sin embargo también
ocasiona preocupacion por su excesiva presencia en el medio ambiente, contribuyendo al
calentamiento global y el cambio climético lo cual desencadena enimpactos de salud publica,
ambiental y economica. Colombia es un pais con una economiaen crecimientoy una
poblacidn en expansion, lo que ha llevado al aumentode movilidad en el transporte de
mercancias, sin embargo, este crecimiento ha traidoconsigo el aumento de las emisiones de
GEI provocadas por el sector del transporte.Colombia enfrenta desafios actualmente para
conseguir la transicién de energias limpias, no obstante, las limitantes como la poca
disponibilidad de recursos financieros y la pobre infraestructura que tiene el pais actualmente

han promovido el no desarrollo de buenas practicas.


https://cambioglobal.uc.cl/comunicacion-y-recursos/recursos/glosario/biomasa
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Historia del Transporte de Carga en Colombia

El transporte en cualquier lugar del mundo es la respuesta a las necesidades deuna
sociedad: a nivel de relacionamiento, mejoramiento de la calidad de vida y desarrollo
economico.

Una mirada a lo largo de la historia del medio de transporte en Colombia nos permite
conocer como éste tuvo su origen debido al requerimiento de la integracionde un territorio
dividido en regiones separadas por grandes distancias y con un elemento en comun: la
diversidad de topografica que en mas de una ocasion dificultoel proceso de transporte. En
nuestro territorio el primer acercamiento al transporte asistido fue en la época prehispanica
por motivos comercial se implemento el uso de animales de alta resistencia. A mediados del
siglo XX en Colombia de identifica un producto ideal para la exportacion: el café, ademas el
paiscuenta con un escenario privilegiado para la comercializacién: esta ubicado en mediode
dos mares y con tres zonas fronterizas, esto lleva a la necesidad de implementar un medio de
transporte mas adecuado para transportar el volumen de mercancia esperada, para la época ya
se contaba con transporte animal y fluvial, pero hacia faltaun elemento en tierra lo que da
como resultado el acercamiento a las lineas férreas de la mano de la recién conformada
empresa Ferrocarriles Nacionales en 1954 (Camargo, 2019). En medio de transporte al Gltimo
que llegamos es al camion, el primero llega al pais en 1917 por un grupo de comerciantes que
insistian desde afiosatras en la necesidad de constituir una empresa de carga para las
carreteras; Salazar (2015) llamaria a este medio el de mayor despliegue: contribuyendo a la
creacion de empresas de transporte que atendieran las necesidades de los mercados de

municipios disminuyendo costos y tiempos en eltransporte.

Marco Legal del Transporte de Carga en Colombia



En Colombia, la regulacién del transporte de carga terrestre esta a cargo de diversas

entidades y leyes. Estas normativas estableces requisitos u procedimientos para los
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participantes del sector, describen las caracteristicas de vehiculos y cargas, con el objetivo de

garantizar la seguridad y proteger los derechos de los usuarios.

A continuacion, se enumeran entidades y leyes principales reguladoresdel

sector (Laiton, 2016):

Ministerios de Transporte: Es la entidad que se encarga de estructuracion deplanes
y programas correspondiente a transito, transporte e infraestructura, dentro de ello
se incluye el Transporte de Carga Terrestre.

Superintendencia de Transporte: Es la entidad encargada de guiar laformulacion y
cumplimiento de normas y requisitos en sector transporte.

Ley 769 de 2002 del Codigo Nacional de Transito Terrestre: Establece las normas
para la circulacion de vehiculos, incluyendo los requisitos para el Transporte de
Carga Terrestre en Colombia

Resolucién 1232 de 2016: Establece las condiciones técnicas y de seguridad que
deben cumplir los vehiculos de carga que circulan por las vias publicas del pais.
Resolucion 3158 de 2016: Establece la regulacién del transporte de mercancias
peligrosas por carreteras nacionales, establece requisitos y procedimientos para
asegurar la calidad en el transporte de ese tipo de cargas.

Decreto 410 de 1971: Se determina las caracteristicas fisicas (peso y dimensiones)
méaximas de los vehiculos que pueden circular en las carreteras nacionales, en
funcion de garantizar a seguridad vial y la proteccion de carreteras y estructuras

viales de Colombia.
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Dentro de la normativa internacional resalta:

En concordancia con la legislacion, aguel que cause dafio al medio ambiente oa los
recursos naturales sera sujeto de responsabilidad objetiva por los perjuicios quepueda
ocasionar, de acuerdo con la ley y las normativas legales correspondientes. Ademas, estara
compelido a subsanar materialmente el dafio, a su costo, en la medidade lo posible, y a

indemnizarlo de acuerdo con lo establecido por la ley.

Impacto Ambiental: La Huella de Carbono

La estimacidn del dafio generado por la industria se mide a través de la huellade
carbono, la cual surge para cuantificar y proporcionar un indicador del impacto deuna
actividad en el cambio climatico. La huella esta determinada por el conjunto de emisiones de
gases de efecto invernadero producto —directa o indirectamente- de la actividad de personas,
organizaciones o procesos industriales en determinada zona geografica.

La huella de carbono se puede clasificar segun su alcance de la siguiente manera:

e Alcance 1, Emisiones directas:

Son aquellas generadas por la operacion de una empresa, ya sea para la generacionde

calor energia o vapor; combustién en calderas, hornos, transporte, entre otras.
e Alcance 2, Emisiones directas:

Son aquellas generadas por una empresa, aungue su generacion esta mediadapor otra

organizacion; es decir aquellas relacionadas a la compra de energia,electricidad, vapor de

enfriamiento, entre otras.
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e Alcance 3, Emisiones indirectas:

Son aquellas emisiones generadas por una empresa, aunque la fuente de la
contaminacion es producto de la operacién de otra empresa conformando una cadenade valor
para la organizacion. Aqui se encuentra el transporte de productos, operaciones logisticas,
entre otros.

Asimismo, estas se clasifican en:

e Emisiones Corriente Arriba:

Son emisiones desencadenadas de las actividades desde el inicio del ciclo de vidadel

producto, es decir, desde la obtencion, transporte y distribucion de la materia prima.
e Emisiones Corriente Abajo:

Son emisiones producto del proceso de produccidn; es decir son emisiones directas.

Economia Circular: Implementacién en Colombia

La propuesta de la Economia Circular busca conservar el valor de los elementos y
mercancias a largo plazo, evitando devolver los desechos de su procesode produccion a la
naturaleza logrando que estos se reintegren al sistema productivo.Asi, se reduce la generacion
de residuos y se pueden aprovechar como nuevos recursos.

Colombia ha afirmado su compromiso con la economia circular con el
establecimiento de la Estrategia Nacional de Economia Circular en 2018, cuyo objetivo es
incentivar a los fabricantes, proveedores, usuarios y otros actores de lossistemas productivos
a desarrollar e implementar nuevos modelos de negocio que incorporenla gestion de residuos,
manejo eficiente de materiales y modificacion delestilo de vida de los ciudadanos.

La proyeccion de esta implementacion es incrementar la tasa de reciclaje y
aprovechamiento de residuos que en 2019 se encontraba en el 8.7% y se espera quepara el

20230 sea del 17,9% (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2019).
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Colombia actualmente se encuentra trabajando sobre una proyeccion lo cual busca obtener una
meta de disminuir la cantidad de contaminantesque contribuyen al cambio climatico en un
51% en comparacion con los niveles actuales. Para lograr esta reduccion de emisiones, se
desea implementar una serie deacciones tales como incluir la transicion hacia fuentes de
energia mas limpias, reducir la tasa de deforestacion e implementar el proceso de

transformacion hacia untransporte mas sostenible y limpio debido al crecimiento comercial.

Desafios que enfrenta Colombia en términos de emisiones de CO2

“Expertos en mitigacion del cambio climatico y transicion energética evaluaron la
posibilidad de que Colombia logre reducir las emisiones en un 51%para 2030 (Universidad
de los Andes, 2020, parr. 1).

A finales del afio 2020, el gobierno de Colombia hizo un anuncio significativo en el

ambito medioambiental. Dado los desafios globales de la descarbonizacién, el

gobierno se comprometié a alcanzar una reduccion del 51% en las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) para el afio 2030, marcando asi la meta mas ambiciosa en
comparacion con otros paises de Américal.atina y el Caribe. Para cumplir con este
compromiso, el gobierno se comprometié a intensificarla transicion hacia fuentes de
energia mas limpias y a reducir la tasa de deforestacion. (Centro de Desarrollo

Sostenible para América Latina [CODS], 2021, p. 1)

Los expertos proyectan un crecimiento del transporte que se duplicara para el afio

2050, con la expectativa de que al menos el 70% del transporte publico funcione con

fuentes de energia limpias en ese mismo periodo. Sin embargo, en el caso de

Colombia, las estimaciones del estudio indican que para el afio 2050, el 64% del

transporte pablico estara impulsado por energia eléctrica,mientras que el porcentaje

restante dependera de combustibles fosiles, biocombustibles o gas. Vale la pena
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destacar que la ambiciosa meta de reducir el 50% de las emisiones con respecto a la

linea base implica que el pais debe alcanzar el pico de emisiones antes de 2030, un

desafio considerable considerando la necesidad de un crecimiento economico
continuo para mantener una senda sostenible. (Centro de Desarrollo Sostenible para

América Latina, [CODS], 2020, p. 1)

El segmento de carreteras fue responsable del 88% de las emisiones del transporte,
mientras que los segmentos de transporte maritimo, aviacion y ferrocarril contribuyeron con
el 6%, el 5% y el 0,5%, respectivamente. La flota detransporte aumentd de 6,3 millones de
vehiculos en 2010 a 12millones en 2015 (MT, 2017a, MT, 2013), determinada
principalmente por la demanda de transporteprivado. A pesar del rapido crecimiento de la
flota, la flota auin se caracteriza por vehiculos viejos que carecen de tecnologias de control de
emisiones (MT, 2016).

Excepciones notables incluyen el petroleo crudo y el carbén (ambos para
exportacion), que cuentan con infraestructura de transporte exclusiva: oleoductos y
ferrocarriles.

Los esfuerzos existentes para mejorar este sector incluyen un programadestinado a
reducir el tamafio total de la flota; Existirian incentivos financierospara retirar vehiculos
viejos. Ademas, se ha priorizado la implementacion de plataformas nacionales y proyectos

multimodales que actualmente se encuentran en fase de planificacion Anif, 2017.

Alianzas Gubernamentales para una Huella de Carbono Més Baja

Es importante establecer alianzas cooperativas para enfrentar y trabajar demanera
conjunta en alternativas que permitan la reduccién de emisiones contaminantes, es por ello
gue Colombia ha establecido varias alianzas y colaboraciones internacionales para trabajar en

la reduccion de las emisiones de didxido de carbono (CO2), estas alianzas son con entidades


https://www-sciencedirect-com.bdbiblioteca.universidadean.edu.co/science/article/pii/S0301421518306530?via%3Dihub&bib3
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privadas e internacionales con el fin de contribuir al cambio climatico. Este tipo de alianzas
permite fortalecer el conocimiento para abordar mejores practicas en pro de reducir este tipo
de emisiones, acceso a recursos financieros que permitan implementar medidas de
mitigacion, beneficios en politica exterior con organismos internacionales.
El Ministerio de Transporte se suma a la Alianza Global Mobilise Your City en una
demostracion tangible del compromiso del sector y el gobierno nacional para avanzar
hacia una movilidad mas sostenible en el pais. Esta alianzarepresenta una oportunidad
para fortalecer las politicas de transporte sostenible anivel nacional. Asimismo,
facilitara la preparacién y ejecucion de posibles proyectos de inversion en el sector
del transporte, estableciendo conexiones con diversas agencias de financiacion para
respaldar su desarrollo. (Ministerio de Transporte, s.f., p. 1)
En este contexto, la meta de Mobilise Your City busca una disminucién deal menos el
25% de las emisiones de gases de efecto invernadero relacionadas conel trafico en
entornos urbanos para el afio 2030, con un objetivo mas ambicioso del 50% para el
2050. En Colombia, esta alianza tiene la intencion de desplegar esfuerzos a nivel
nacional, brindando apoyo técnico para la formulacion de una Politica Nacional de
Movilidad Urbana. Asimismo, se compromete a colaborar enlas regiones, facilitando
la creacion e implementacion de Planes de Transporte Urbano Sostenible, respaldando
futuros proyectos de inversién en el sector del transporte y estableciendo vinculos con
diversas agencias de financiamiento para el desarrollo. (Ministerio de Transporte, s.f.,
p. 1)
Entre otros acuerdos fundamentales para Colombia en términos de reducir emisiones
de GEI el acuerdo de Paris insta a los paises a reducir las emisiones de CO2 en todos los
sectores, incluido el transporte, como parte de los esfuerzos paracombatir el cambio climatico.

La participacion de Colombia dentro de este marcoes tomar medidas para reducir sus
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emisiones, lo que incluye la adopcion de medidas en el sector del transporte.
Los paises en desarrollo estan instados a intensificar sus esfuerzos de mitigacién y,
con el tiempo, considerar la adopcion de metas para la reduccion o limitacion de emisiones a
nivel nacional, teniendo en cuenta las circunstancias particulares de cada pais. Ademas, se
subraya la importancia de proporcionar apoyo a estos paises en desarrollo para implementar
estas medidas, de acuerdo conlo estipulado en los articulos 9, 10 y 11, reconociendo que un
aumento en el respaldo facilitara que estas naciones aumenten la ambicidn de sus acciones en
materia de mitigacion.
El Acuerdo de Paris establece metas a largo plazo como orientacién paratodas las
naciones, buscando una reduccién significativa de las emisiones de gases de efecto
invernadero para limitar el aumento de la temperatura global en este siglo a 2 °C, con
esfuerzos para lograr incluso un aumento de solo 1,5 °C. Ademas, plantea la revision
periddica de los compromisos de los paises cada cinco afios, la provision de
financiamiento a naciones en desarrollo para mitigarel cambio climatico, fortalecer la
resiliencia y mejorar su capacidad de adaptacion. Este tratado internacional,
legalmente vinculante, entrd en vigor el 4de noviembre de 2016. Actualmente, cuenta
con 194 partes, que incluyen 193 paises y la Unién Europea, todos comprometidos
con reducir emisiones y colaborar para adaptarse a los impactos del cambio climatico.
(Naciones Unidas, s.f.b, parr. 5)
La Embajadora ante la Organizacion de las Naciones Unidas, Maria EmmaMejia,
deposité el instrumento para ratificar el Acuerdo de Paris, con lo que “Colombia
reafirma el compromiso por el cual se aportan soluciones al fendmeno del cambio
climatico y finaliza un proceso que llevaba varios afios”, explicO Mariana Rojas,
directora de Cambio Climatico del Ministerio de Ambiente. (Ministerio de Ambiente,

s.f., parr. 1)
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El Acuerdo de Paris fue avalado de forma unanime por el Congreso de la Republica, y

la Corte Constitucional declaro exequible la ley que ratifica su acuerdo, ahora nuestro

pais se suma al grupo de 178 paises que han ratificado esteinstrumento. (Ministerio de

Ambiente, s.f., parr. 2)

Colombia ha colaborado con organizaciones multilaterales entre ellas con elBanco
Mundial en proyectos de transporte sostenible y mitigacion del cambio climatico que
incluyan la reduccion de emisiones de CO2. Estas colaboraciones posibilitan que Colombia
obtenga financiamientos y experiencia para lograr sus objetivos a nivel internacional.

No emprender acciones en materia de adaptacion al cambio climéatico implicamayores

riesgos para el pais en comparacion con sus pares regionales y globales. Porejemplo,

para 2050, se pronostica que el nimero de personas afectadas por inundaciones en

Colombia se triplicaria, la cantidad de dias con temperaturas superiores a los 35°C se

multiplicaria casi por seis y las disrupciones en la infraestructura causadas por el

clima. (El Nuevo Siglo, 2023, parr. 2)

Segun el Informe sobre clima y desarrollo del pais (CCDR) Segun el informe,

Colombia puede abordar los retos del cambio climético y el crecimiento econdémico,

si se enfoca en tres prioridades. Los sectores de transporte y energia deColombia

pueden volverse mas resilientes a futuros impactos como sequias, inundaciones o

deslizamientos de tierra. Estas medidas deberian ir de la mano con la conservacion y

restauracion de los bosques, haciendo que la agricultura sea mas resiliente al climay

aprovechando los ya sélidos sistemas de gestion del riesgo de desastres de Colombia.

(Banco Mundial, 2023, parr. 1)

Dado que Colombia es un importante productor de combustibles fésiles, se proyecta

que para 2050 el pais podria enfrentar pérdidas significativas, incluyendo hasta un 10

% de sus ingresos por exportaciones, un 6 % de sus ingresos gubernamentales y un 8


https://documents1.worldbank.org/curated/en/099072023124015474/pdf/P1781040f920a400809a2c09e70149f435b.pdf
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% de su Producto Interno Bruto debido a la descarbonizacién global. Para
contrarrestar estas deficiencias fiscales y financiarla accion climatica, se requeriran
reformas integrales. Aunque la ejecucion de esta agenda tendria un costo estimado de
USD 92.000 millones para 2050, estas acciones tienen el potencial de generar
ganancias netas anuales de alrededor de USD 7.000 millones para la economia.

(Banco Mundial, 2023, parr. 2)

Tecnologia en la reduccion de emisiones CO2 en el transporte de carga enColombia

La sostenibilidad y la eficiencia en el transporte de carga se han convertidoen factores
imperativos ineludibles para las economias en todo el mundo.

Colombia, siendo un pais con una economia en gran parte dependiente de los gasesde
efecto invernadero, se encuentra en una encrucijada importante. La transicion hacia un
modelo de transporte mas sostenible y la reduccion de emisiones de CO2 se presentan como
desafios ineludibles, pero también como oportunidades para el crecimiento y la resiliencia
economica.

Y parte de ese desafio en la actualidad conlleva a pensar en la inclusion de nuevas
tecnologias de punta. Estas tecnologias representan herramientas esenciales en el camino
hacia la optimizacion de la logistica y la reduccion de emisiones de CO2, elementos
fundamentales para alcanzar una economia circularen el transporte nacional de carga en
Colombia. El andlisis y la implementacion efectiva de estas estrategias no solo tienen el
potencial de mitigar el impacto ambiental del transporte de carga, sino también de impulsar la
competitividad y lasostenibilidad a largo plazo en el sector logistico colombiano. Para
comprender plenamente estos impactos y evaluar su viabilidad, es esencial explorar en detalle

cada una de estas posibles tecnologias.
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Tecnologias en logistica sostenible

En el &mbito logistico, las tecnologias desempefian un papel fundamental. Dentro del
sector de logistica y transporte, la adopcion de las herramientas tecnoldgicas mas
recientes no solo acelera tareas y disminuye riesgos, sino quetambién contribuye a la
preservacion del medio ambiente. (Ambito Financiero,2022, parr. 2)

Una de las principales compariias que brinda soluciones tecnoldgicas parala
optimizacion logistica en la movilidad es Maplink. Segun Maplink (s.f.) “una empresa lider
en tecnologia de geolocalizacién, cuentan con un equipo de especialistas certificados y han
invertido en innovacion durante mas de 20 afios,ofreciendo tecnologia a diversos sectores de
la economia™(parr. 1).

Segun el articulo sobre nuevas tecnologias en la l6gica sostenible la empresa Maplink

lleva 22 afios incursionando en el desarrollo de nuevas tecnologias accesibles para

muchas organizaciones mediante APl CO2 la cual permite Con la utilizacion de esta

API gue empresas puedan calcular la cantidadde CO2 emitidas en diferentes rutas y

con base en esto generar ventajas competitivas sostenibles en el transporte. (Ambito

Financiero, 2022, parr. 1)

Existen diversas tecnologias que van desde la adopcion de vehiculos eléctricos y
sistemas de propulsién de bajas emisiones hasta la implementacion desoluciones de
automatizacion y roboética en almacenes, la industria logistica esta experimentando una
revolucion tecnolégica. El Internet de las cosas (10T) se ha convertido en un pilar esencial al
proporcionar una visibilidad sin precedentes en tiempo real sobre los activos y operaciones
logisticas. Asimismo, las tecnologias de optimizacion de rutas y la gestion inteligente de

inventarios estan redefiniendo laeficiencia en el transporte y almacenamiento de mercancias.
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La integracion de sistemas de energias renovables y la exploracion de fuentes

alternativas de combustible estan desplazando la dependencia de los combustiblesfdsiles,

allanando el camino hacia una logistica mas sostenible y eco amigable.

Estos avances tecnoldgicos no solo estan impulsando la eficiencia, sino que también

estan allanando el camino hacia una logistica mas sostenible y eco amigable, alineada con los

objetivos de la economia circular y la reduccion deemisiones de CO2.

Es importante recalcar que estas implementaciones tecnologias en la l6gicasostenible

conllevan infinidades de retos para la sociedad como lo son:

Eficiencia y Rapidez: Segun el articulo es fundamental conseguir la reduccionen
tiempo que se logra con soluciones integrales que permitan optimizar procesos
desde el momento de la carga.

Seguridad: la tecnologia permite contar con informacion clara en tiempo realque
les permite a las empresas crear rutas inteligentes e ir cambiando en el recorrido
de camino para garantizar cumplir con los tiempos de entrega y mejorarla
seguridad del transporte.

Reduccion de Costos: Segun el articulo uno de los mayores retos es la reduccién
de costos obtenida a partir de un control adecuado de la informaciondesde el
momento del embarque, hasta la eleccion de la ruta més conveniente para llevar la
mercancia a su destino final.

Satisfaccion del cliente: Es importante que el cliente este enterado de losprocesos
realizados y las ventajas competitivas ofrecidas para capturar su satisfaccion.
Sostenibilidad: La sostenibilidad apoyada de la sinergia entre la economia
circular y la tecnologia como reto fundamental para la reduccion de emisionesCO2

en los transportes de carga. (Rodriguez, 2012, p. 1)
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Big Data/ Smart Mobility y Andlisis predictivo en la Optimizacion de Rutas yEmisiones

Una de las tecnologias a destacar en el papel de la generacién de valor parala
reduccion de las emisiones CO2 en el transporte de carga, es el Big Data y la posibilidad de
realizar analisis predictivos usando los datos como fuente fundamental para la
disponibilizacion de informacion.

Segun Sedkaoui (2018) en su libro "Data Analytics and Big Data", el término"Big
Data" hace referencia a conjuntos de datos extremadamente grandes y complejos que superan
la capacidad de las herramientas tradicionales de procesamiento de datos. Estos conjuntos de
datos requieren tecnologias y técnicas especiales para almacenar, gestionar y analizar la
informacion de manera efectiva. El Big Data se caracteriza por su volumen, velocidad,
variedad, y su andlisis el cual proporciona valiosos conocimientos y patrones que son dificiles
de obtener conmétodos convencionales.

Lo primero a revisar para realizar un andlisis de Big Data, es contar condatos e
informacion valiosa. Algunos de los datos mas valiosos que se deben recolectar para realizar
estos analisis son los datos compartidos publicos sobrediferentes rutas, vehiculos, operaciones
logisticas en el transporte de carga.

Segun WIM HOEK la mayoria de los datos con los que son almacenadas las bases de

datos Big Data son provenientes de Datos empresariales tradicionales de sistemas

operativos, datos de trafico y meteoroldgicos de sensores y monitores ysistemas de
prevision, Diagnostico del vehiculo, patrones de conduccion e informacion de

ubicacion, Previsiones de negocio financiero y redes sociales. (Hoek, 2018, parr. 2)

Segun Hoek (2018), en el contexto de la planificacion de rutas, la optimizacién
inteligente mediante solucion Big Data desempefia un rol esencial al determinar la seleccion

de vehiculos y las rutas potenciales, buscando optimizar el flujo a lo largo de la cadena en
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términos de eficiencia de costos y tiempos. La solucion verdaderamente inteligente tiene la
capacidad de optimizar un gran nimero de paradas de ruta maestra en una sola operacién de
optimizacion.

Esta optimizacion se lleva a cabo de manera dindmica y en tiempo real, adaptandose
segundo a segundo a las condiciones cambiantes del entorno logistico. Esta optimizacion de
rutas podria disminuir las emisiones de CO2 de un 5% — 25 %.

Este enfoque de optimizacion de rutas, que el blog destaca, se alinea perfectamente
con los principios de la Smart Mobility, una estrategia innovadorapara mejorar la movilidad
urbana mediante la integracion de tecnologias avanzadas. La optimizacion inteligente no solo
busca

eficiencia en costos y tiempos, sino que también tiene el potencial de reducir
significativamente las emisiones de CO2 en el transporte de carga, contribuyendo asia la
sostenibilidad ambiental en Colombia.

Segun Marsden y Reardon (2018):

La movilidad inteligente trata de usar tecnologia avanzada para hacer que las formas

en que se realizan desplazamientos en el transporte por el pais sean mas eficientes y

convenientes. Algunos ejemplos como el primer seméaforo en 1868, que marco el

inicio de nuevas reglas y tecnologias para manejar el trafico en las ciudades. La
movilidad inteligente es una etiqueta que usamos para describir todas estas nuevas
ideas que estan cambiando la forma en que se realiza el transporte. Incluye cosas
como aplicaciones de transporte, autos eléctricos y otras tecnologias que hacen que
viajarsea mas facil y amigable con el medio ambiente. Estas innovaciones estan

prometiendo cambiar significativamente la forma en que nos movemos. (p.)
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Tendencias Futuras en el Uso de Big Data 'y Smart Mobility

Basado en la informacidn recopilada y analizada, se prevé que las futurastendencias en

el uso de Big Data y Smart Mobility incluiran:

Integracion Total de Tecnologias

Se espera una mayor integracion de tecnologias como el Internet de las Cosas (IoT) y
la Inteligencia Artificial (1A) con el Big Data y la Smart Mobility. Esto permitird una
recopilacion y analisis de datos mas precisos y en tiempo real, loque conducira a una toma de

decisiones mas agil y precisa en la logistica.

Automatizacion Avanzada

La automatizacion en la logistica impulsada por el Big Data y la SmartMobility, serd
alin mas avanzada. Esto incluye la automatizacién en la optimizacion de rutas. La tecnologia

permitird una coordinacion mas eficienteentre diferentes partes de la cadena de suministro.

Mayor Enfasis en la Sostenibilidad

La Smart Mobility jugara un papel en la basqueda de soluciones logisticas mas
sostenibles.
Se esperan avances en vehiculos eléctricos y tecnologias de propulsién limpia, asi

como en la optimizacion de rutas para minimizar las emisiones de carbono.

Influencia en la Logistica Sostenible

La evolucidn de estas tendencias tendra un impacto significativo en la logistica
sostenible. La capacidad de recopilar y analizar grandes cantidades dedatos en tiempo real

permitird una toma de decisiones mas informada y una optimizacion continua de procesos.
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Esto, a su vez, conducira a una reduccién adicional de emisiones y al uso mas eficiente de los

recursos en el transporte decarga.

Marco Institucional

Actualmente el transporte de carga terrestre en Colombia es un componenteesencial
para la economia colombiana que a su vez esta en constante crecimiento debido a la
expansion del comercio. Asi mismo se enfrenta a desafios que deben ser abordados de
manera efectiva para asegurar su sostenibilidad a largo plazo; entre ellos, el aumento de carga
movilizada se traduce a un mayor consumo de combustibles fésiles y por ende a emisiones de
CO2, la infraestructura de los corredores viales con el fin de establecer parametros clave para
estructurar una logistica competitiva.

En los Gltimos 10 afios, Colombia ha presenciado un notable progreso en suindustria
logistica, impulsado por el comercio en linea y un incremento en las operaciones de comercio
exterior. No obstante, el pais todavia se enfrenta a desafios importantes que necesitan ser
afrontados para asegurar su expansion y mantener su posicion competitiva.

En Colombia el transporte terrestre de carga:

De acuerdo con el Registro Nacional de Despachos de Carga (RNDC) del Ministerio

de Transporte, entre enero y noviembre de 2022 se movieron 123 millones de

toneladas de carga, lo que representé un aumento de 9,47% frente al mismo periodo

de 2021. (Informa, 2022, parr. 1)

Datos

El sector del transporte colombiano contribuye de manera importante a lasemisiones
globales totales. Segun el Informe de Inventario Nacional de GEI de Colombia, 2016,
el transporte representa el 12% de las emisiones de GEI de Colombia (CO2, CH4,

N20), la mitad de las cuales, es decir, el 6% corresponde a camiones y autobuses
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pesados. El Transporte Automotor de Carga (TAC) aporta aproximadamente el 3% a
las emisiones.

En el panorama de las emisiones, se destaca la preponderancia de los camiones como
el medio principal para transportar carga a lo largo y ancho delpais, abarcando
aproximadamente el 97% del total de mercancias, excluyendo carbdn y petrdleo. Es
imperativo, por ende, establecer iniciativas colaborativasque orienten el Transporte
Automotor de Carga hacia practicas de cero emisiones, como parte de un esfuerzo

conjunto para frenar el calentamiento global. (Giro Zero, s.f., parr. 1)

Alternativas de Solucién

Colombia se encuentra en una etapa intermedia de desarrollo econémico y social, el
pais ha avanzado en varios aspectos, como la industrializacion, la educaciény la
infraestructura, pero aun enfrenta desafios significativos en términos de pobreza, desigualdad,
acceso a servicios basicos y sector transporte. El sector del transporte se encuentra ante
varios desafios debido a la falta de una politica sélida que promueva la transicion hacia
fuentes de energia limpias y permita el seguimiento de iniciativas sostenibles. Ademas, la
infraestructura existente resulta obsoleta para gestionar la logistica, lo que nos coloca en una
posicidn de tener costos logisticos mas elevados en comparacion con otros paises.
Consideramos como una posible alternativa, debido a que este tipo de propuestas requieren
un compromiso mas profundo por parte del gobierno el cual no existe, loque implica asignar
recursos financieros significativos para llevar a cabo la renovacion de flotas, la
implementacién y disponibilidad de biocombustibles, la mejora de la infraestructura vial, la
implementacidn de politicas sélidas y lo mas importante los costos educativos de la poblacién
que hace parte de este gremio.

El problema logistico-medioambiental requerira de muchos afios para su
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transformacion, el pais se encuentra en un nivel de atraso significativo y mediocre loque no
permite planear nuevos mecanismos y proyectos que busque un respaldo mayor a nivel

internacional. El conocimiento carece de utilidad si no se traduce en acciones.
Metodologia
Enfoque, disefio de la investigacion y alcance o tipo de estudio

Las definiciones son importantes para aclarar conceptos. A continuacion, unas
distinciones de algunos autores. Segun Nifio (2019) El enfoque de una investigacion es si es
cuantitativa, cualitativa o mixta. En el enfoque cuantitativo semiden fenGmenos, se usa
estadistica, experimentacion y analisis de causa-efecto.

Para el enfoque cualitativo no se fundamenta en estadistica. Tipo de investigaciones la
modalidad: historica, etnografica, experimental, etcétera. El disefio es la forma de armar el
proyecto de investigacion previo a un anteproyecto.Para Naupas (2018) el disefio de la
investigacion es un plan porque responde a las preguntas de investigacion, determina las
variables de estudio y el analisis estadistico. Siendo este un modelo cientifico que hace parte
del proyecto de investigacion. Del Cid y Méndez (2011) por su parte, indica que el alcance de
la investigacion es donde se fijan limites de espacio, tiempo y universo para complementar la
funcidn de las preguntas y los objetivos, asi se establecen guias yparametros claros del
estudio. Los cuales pueden ser estudios exploratorios, descriptivos, explicativos o
correlacionales. Un estudio de investigacion puede tener diferentes alcances y no

exclusivamente uno en especifico.
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Disefio metodologico para la investigacion

Perspectiva cuantitativa con disefio exploratorio y tipo de muestra a conveniencia,

Unica recoleccion de datos en encuestas para Bogota, Colombia.

Alcance de Investigacion

Dando seguimiento al objetivo del proyecto, optamos el criterio de evaluacion a
través de la forma descriptiva bajo la estructuracion de encuestas dirigidas a empresas del
sector transporte de la muestra seleccionada con el fin deevaluar, analizar e identificar el
volumen de emisiones y los factores que inhiben en la generacion de CO2 en las operaciones
de transporte de carga.

Mediante la recoleccion de los datos se establece un diagndstico sobre la transicion
actual de las empresas de transporte de combustibles fosiles a la economia circular y los

procesos colaborativos de los que reciben apoyo para cumplir con la sostenibilidad ambiental.

Definicién de variables

Antes de presentar las variables que seran estudiadas, es importante saber que es una
variable: Segun Nuez (2008) como se cito en Carballo y Guelmes (2016):

Las variables de investigacion sonlas caracteristicas y propiedades cuantitativas o

cualitativas de un objeto o fendmeno que adquiere distintos valores, es decir, que

varian respecto a las unidades de investigacion. Por nombrar un ejemplo: la variable

sexo puede tener dos valores: femenino o masculino. (p. 141)
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Una variable, también puede ser el resultado de un proceso, por ejemplo, el

aprovechamiento académico de los estudiantes en una asignatura. Lo que quiere decir que la

variable constituye un concepto amplio y complejo, que, dado el caso,el investigador asume

de acuerdo a los intereses investigativos y los objetivos de investigacion.

Tabla 1

AGRUPACION VARIABLES
COMBUSTIBLE

MOTOR

MANTENIMIENTO
CARGAY CAPACIDAD

FLOTA DE VEHICULOS

TECNOLOGIAS LIMPIAS

CARGA TRANSPORTADA

RUTAS DE TRANSPORTE

ALIANZAS Y/O
ASOCIACIONES

INCENTIVOS
GUBERNAMENTALES

TIPO  DE
(CONDUCTORES)

POBLACION

CALCULO EMISIONES

EXPERIENCIA EN EL SECTOR

USO DE TECNOLOGIAS DE
RASTREO

VARIABLES

Fuente de energia utilizadas:
Diesel, gasolina, gas,
electricidad

Tipo de motor de los vehiculos

Periodicidad de fechas de mantenimiento

Cantidad de carga vy
capacidad soportada por
losvehiculos
Tipo de vehiculos utilizados: antiguos,
eléctricos
Vehiculos eléctricos, hibridos
Tipo de carga
transportada, granel,

peligrosa, perecedera.

Destinos especificos de mayor transito.

Participaciones activas con programas o
empresas de transporte comprometidas
condisminuir la proliferacion de CO2.

Apoyo 'y gestion de  recursos
gubernamentales para adquisicion de
nuevos vehiculos o tecnologias limpias
para reducir el CO2.
Nivel de formacion educativa de los
conductores para la formaciéon de
nuevas practicas sostenibles con el
medio ambiente.
Medir la cantidad de emisiones de
CO2 y fijarmetas para disminuir las
mismas.
Medir cuantos afios lleva una empresa
en el negocio del transporte de carga
terrestre
Evaluar si la empresa utiliza sistemas de
rastreo para monitorear la ubicacion y el
rendimiento desus vehiculos.




ANALISIS DE DATOS EN
TIEMPO REAL

Evaluar la capacidad de la empresa
para analizar datos logisticos en
tiempo real.
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Poblacion y muestra

Poblacion: Empresas de servicio de trasporte carga terrestre nacional en la localidad
de Fontibon- Bogota D.C

Muestra: Empresas del sector de trasporte logistico de carga terrestre en Colombia.
Dentro de la investigacion se eligio como poblacién la localidad de Fontibon en la Ciudad de
Bogota y tomamos como muestra empresas del sector logistico que dispongan de servicio de
transporte de carga terrestre en Colombia que cuenten con por lo menos de un vehiculo
propio para el desarrollo de su actividad.

Esto con la finalidad de obtener los datos necesarios para el cuantificar el proposito de
la investigacion. Dado lo anterior, no es posible realizar un censo masivo de empresas, por lo
que se hace necesario construir un muestreo a conveniencia en base a la poblacion total.
Recordemos que la poblacion es el conjunto de personas u objetos de los que se desea conocer
algo especifico como selee a continuacion:

“El universo o poblacion puede estar constituido por personas, animales, registros
médicos, los nacimientos, las muestras de laboratorio, los accidentes vialesentre otros”
(Pineda et al., 1994, p. 108).

También existe la muestra, la cual es un subconjunto de la poblacion, en el quese
llevara a cabo la investigacion y es el método utilizado para seleccionar los componentes que
lleva. Segun Mata (1997), el muestreo es un conjunto de procedimientos, reglas y criterios
donde seleccionamos solamente algunos elementos clave de la poblacién de acuerdo a
nuestro enfoque. Existen dos tipos probabilistico y no probabilistico. Teniendo en cuenta
esto, aplicaremos el muestreo a conveniencia, debido a que es el método méas recomendable
en una investigacion cuantitativa. “cada uno de los elementos de la poblacién tengan la

misma probabilidad de ser seleccionados” (Pineda et al., 1994, p. 114).
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El muestreo probabilistico se divide en varios subtipos, solo por nombrar algunos:
aleatorio simple, aleatorio mediante tabla de nimeros aleatorios, sistematico, estratificado;
este ultimo. Segun Mata (1997), la ventaja del muestreo probabilistico estratificado es que se
reduce posibles desbalances. El tipo de muestreo que se va a realizar sera a conveniencia
nuestra, de acuerdo al propdsito dela investigacion, mediante a las herramientas usadas
(encuestas) que son de tipo cuantificable, adicionalmente, contamos con diferentes elementos
que pueden variarrespecto a los datos que debemos tener en cuenta, como, por ejemplo:
Cantidad de kilémetros acumulados en viajes.

Dentro de los factores se determinaréa el nivel de contaminacion generada por los
diferentes tipos de vehiculos, asi como su modelo y los lugares de destino mayormente
transitados, todo esto debido a que actualmente la infraestructura vial enColombia se
encuentra en condiciones precarias en las principales carreteras por donde se mueve el mayor

trafico de carga nacional.

Instrumentos de Recoleccion de Informacion: Encuestas

Las encuestas son una herramienta esencial en investigaciones cuantitativas,
especialmente en estudios que implican grandes poblaciones. Dado el enfoque en la logistica
y transporte de carga terrestre, las encuestas ofrecen unaforma eficaz de recopilar datos

directamente de las empresas del sector.

"Este método consiste en obtener informacion de los sujetos de estudio, es
proporcionada por ellos mismos; sobre opiniones, actitudes o sugerencias™ (Dra. Espinoza,

s.f., p. 17).
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Para la realizacion del cuestionario se tendran en cuenta las siguientesconsideraciones:

e Cuestionario Estructurado: Se disefiara un cuestionario que contenga preguntas
especificas relacionadas con las variables de interés. Este cuestionarioestara
estructurado de manera clara y légica, lo que facilitara la recopilacién de
respuestas cuantitativas.

e Escala de Medicion y Opciones de Respuesta: Para algunas variables, como la
frecuencia de mantenimiento o el tipo de combustible, se utilizaran escalas de
medicion especificas. Por ejemplo, para la frecuencia de mantenimiento, se podria
emplear una escala que va desde "Muy Frecuente™ a "Nunca". Esto proporciona
una forma estandarizada de recopilar datos.

e Preguntas Abiertas y Cerradas: Se utilizaran tanto preguntas cerradas
(conopciones de respuesta predefinidas) como preguntas abiertas (donde los
encuestados pueden proporcionar respuestas en sus propias palabras). Esto
permite una recopilacion de datos mas completa y una comprensién mas profunda de
ciertos temas.

e Validacion y Preparacion Piloto: Antes de administrar las encuestas a la
poblacion objetivo, se realizara una fase de validacion y prueba piloto. Esto
garantizara que las preguntas sean claras y que los encuestados comprendan los
términos utilizados.

e Plataforma de Distribucion: Se utilizaran herramientas digitales para
administrar las encuestas. Plataformas en linea permiten una recoleccion eficiente
y organizada de los datos, ademas de facilitar el analisis posterior.

e Anonimato y Confidencialidad: Se enfatizara el anonimato y la confidencialidad
de las respuestas. Esto fomenta la honestidad y la franqueza enlas respuestas de los

encuestados.
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e Analisis de Datos: Una vez recopiladas las respuestas, se llevara a cabo un

analisis de los datos utilizando técnicas estadisticas. Esto permitira sacar

conclusiones significativas sobre las relaciones entre las variables y los patrones

observados.

Al utilizar encuestas como instrumento de recoleccion de datos, se podra obtener una

vision detallada y cuantificable de la logistica y el transporte de cargaterrestre en Colombia,

lo que facilitara el andlisis y la toma de decisiones basadasen evidencia.

Disefio instrumento

Tabla 2
OBJETIVO VARIABLE TIPO INDICADO TIPO PREGUNTA
DE R DE
VARIA ESCA
BLE LA
Evaluar el tipo ~ Combustible Cualitativa ~ Conocer el nominal ¢Qué tipo de
defuente de tipo de fuente combustible utilizan
energia de energia los vehiculos para el
utilizada por utilizada. transporte de carga
las empresas en su empresa?
de transporte
de Diesel
carga terrestre.
Gasolina
Gas
Electricidad
Determinar la Mantenimiento Cuantitativa  Valoraciones frecuencia ¢Con qué
frecuencia de queindican la frecuencia se
mantenimiento Frecuencia de realizan las labores
delos fechas de de mantenimiento
vehiculos de mantenimient en sus vehiculos
carga. 0. de carga terrestre?

Nunca
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Determinar la

capacidad de
carga

Cargay capacidad Cuantitativa

Cantidad de
carga

y capacidad

Ratio

Semanal

Mensua

|

semestr
alanual

mas de un afio

¢Cudl es la capacidad

promedio de carga que
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de los vehiculos.

Identificar el
uso de
vehiculos
eléctricos o
hibridos en la
flota

de transporte.

Clasificar los
tiposde carga
transportada.

Identificar los

destinos

especificos de

mayor transito.

Tecnologias cualitativa

limpias

Cargatransportada cualitativa

Rutas de transporte cualitativa

soportada por
losvehiculos.

Conocer los nominal
tiposde
vehiculos

utilizados.

ldentificar los nominal

Tipos de carga
transportada.

ldentificar los nominal

Destinos

especificos de

mayor transito.

puede soportar un
vehiculo de su

flota detransporte
de carga terrestre?

¢Su empresa
utiliza vehiculos
eléctricos o
hibridos en su
flota detransporte
de carga
terrestre?

Si

No

¢ QUE tipo de carga
transporta
principalmente

Su empresa?

Granel
Peligrosa
Perecedera

Otro (especificar)

¢Cuales son los
destinos

especificos de mayor
transito en las
operaciones

de transporte de carga
terrestre de su
empresa?
(Especificar)
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Determinar si la Alianzas y/o cualitativa Participaciones nominal ¢Su empresa participa

empresa activas con activamente en
participa programas
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activamente
en programas
0
asociaciones
comprometid
as con la
reducciénde
emisiones de
CO2.

Evaluar si la
empresa recibe
apoyo Yy gestion
derecursos
gubernamental
es para adquirir
nuevos
vehiculos o
tecnologias
limpias.

Medir la
cantidadde
emisiones de
CO2 y fijar
metas para
disminuirlas.

evaluar la

Asociaciones

Incentivos
Gubernamenta
les

Calculo de
emisiones

Anélisis de datos en cualitativa

cualitativa

Cuantitativa

programas o
empresas
comprometid
as con la
reducciénde
CO2.

Apoyo y
gestion
gubernament
al para
adquisicion
de vehiculos
o tecnologias
limpias.

Cantidad de
emisiones de
Cco2.

nominal

Ratio

Valoraciéon de 1  Ordinal

ab

0 asociaciones que
buscanreducir la
proliferacion de CO2
en el sector de
transporte de carga
terrestre?

Si

No

¢Su empresa recibe
apoyoy gestion de
recursos
gubernamentales para
la adquisicion de
nuevos vehiculos o
tecnologias limpias
con el fin de reducir
emisiones de CO2?

Si

No

¢conoce cual es la
cantidad estimada de
emisiones de CO2
generadas anualmente
porsu flota de
transporte de

carga terrestre?

No,

Si, cuanto

¢En qué medida tu
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capacidad de tiempo real
laempresa

para analizar

datos

logisticos en

tiempo real.

gue indica la
capacidad de
realizacion
analisisde
datos en las
organizaciones
delsector

empresa tiene la
capacidad de realizar
analisis de datos
logisticosen tiempo
real?

-Muy baja

-Baja

-Moderada

-Alta

-Muy alta

Técnicas de analisis de datos

Para empezar a abordar la técnica que usaremos para realizar el analisis de datos es

importante recordar que el instrumento que aplicamos esmediante el formato de encuestas

estructuradas y aplicadas a empresas de transporte de carga terrestre.

Las encuestas funcionan como instrumentos que requieren de estadistica parapoder leer

los resultados.

Como menciona Ojeda (2009) “en las encuestas generalmente interesaestudiar y

modelar relaciones causales, lo que hace inevitable la consideracion de modelos estadisticos”

(p. 1).

En el caso de este estudio cuantitativo, se emplearan técnicas basadas en laestadistica

descriptiva e inferencial.
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La estadistica descriptiva es una rama de la estadistica que busca describirlas
caracteristicas de un conjunto de datos y asi poder obtener patrones a partir de estas
caracteristicas, esto lo realiza mediante el uso de modelos matematicos, medidas de
tendencia central (como la media, mediana y moda), medidas de dispersion (como la
varianza y la desviacion estandar), graficos y tablas resumen, frecuencias y
porcentajes. (Monroy, 2008, p. 1)

En cuanto a la estadistica inferencial también hace parte de una rama de la estadistica,

pero esta nos permitan averiguar caracteristicas de una poblacién a partir de la informacion

proporcionada por una muestra de dicha poblacion. Este esel objetivo de la estadistica

inferencial.

La razdn principal para observar una muestra en lugar de la poblacion completa

consiste en que la recogida de toda la informacion resulta exageradamentecostosa en la

mayoria de las ocasiones.

Llinas (2017).

Teniendo en cuenta el componente tedrico. La estadistica descriptiva se utilizara para
resumir y presentar de manera comprensible los datos recopilados, permitiendo
identificar patrones y tendencias en la logistica de transporte de carga terrestre. Por
otro lado, las técnicas inferenciales se aplicaran para hacer conclusiones y
predicciones sobre la poblacion objetivo a partir de la muestra recopilada. (p.)

Es relevante destacar que la eleccidn de estas técnicas se alinea con el enfoque

cuantitativo de la investigacion y proporcionara una base sélida para analizar y extraer

conclusiones significativas sobre la logistica de transporte decarga terrestre en Colombia.
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Andlisis de datos

Figura 1
¢ Que tipo de combustible utilizan los vehiculos para el transporte de carga de su empresa?
25 respuestas

Diesel 23 (92 %)

Gasolina 3(12%)

Gas 2 (8 %)
Electricidad 1(4 %)

ACPM 1(4%)

0 5 10 15 20 25

Los datos nos permiten notar que la mayor parte de los vehiculos de cargautilizan
como combustible con el 92% seguido de la gasolina con el 12% lo que demuestra el gran
impacto ambiental que generan este tipo de vehiculos debido aque

De acuerdo con una investigacion realizada por el Institut de Ciénces de la Terra
Jaume Almera, perteneciente al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) de
Espafia, titulada "Calidad del aire urbano, salud y trafico rodado™ y comisionada por la
Fundacién Gas Natural (2015), se concluye que los vehiculosdiésel generan hasta cuatro
veces mas contaminantes que sus contrapartes de gasolina.

Figura 2
¢con que frecuencia se realizan las labores de mantenimiento en sus vehiculos de carga

terrestre?

25 respuestas

@ Nunca
@ Semanal
» Mensual
@ Semestral
@® Anual
@ Mas de un afio
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Por otra parte, es un atenuante el compromiso de las empresas por mantener el parque
automotor en buen estado lo que ayuda a reducir el impacto ambiental disminuyendo gases
contaminantes como Nitrégeno, CO2, Didxido de azufre, Hollin,Hidrocarburos, Oxidos
nitricos toda vez que al 64% de los vehiculos se le realiza un mantenimiento semanal,
llegando a 92% si incluimos los vehiculos a los cuales se leshace el mantenimiento mensual.
Figura 3
¢ Cudl es la capacidad promedia de carga que puede soportar un vehiculo de su flota de

transporte de carga terrestre?

25 respuestas

@ Menos de 1 tonelada
@ Entre 1y 5 toneladas
@ Entre 5y 10 toneladas
@ Mas de 10 toneladas

Es evidente el gran lo necesario de estos vehiculos para movilizar las cargasesto lo
notamos en que el 88% de los vehiculos superan la capacidad de las 10 toneladas esto debido
a la carencia de otro medio de trasporte mas eficiente que permita realizar esta tarea,

recordemos que en Colombia el 40.42% de la carga esmovilizada en este tipo de trasporte.

Figura 4
Titulo del grafico
25 45,00%
40,00%
20 35,00%
30,00%
18 25.00%
20,00%
10
15,00%
5 10,00%
5,00%
0 0,00%
Q\G‘b R '§® _.\’bdb (b’\o"e) . o\s{b (\b@ Q&db @\%‘ 6\_’0
G S & 8 D & X
\S 0 S & N3 O
N & s = 2 "
& & & <

mmmm Cuenta de Zona  ====Porcentaje
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Otro factor relevante es el hecho que la mayor zona de transito es hacia la zona
atlanticas para lugares como Barranquilla, Cartagena y la guajira con el 40.47%seguido del
valle con el 16.67% y en tercer lugar Boyaca con el 14.81%. Esto demuestra que las
principales zonas estan ligada a los puertos.

Figura 5

¢su empresa utiliza vehiculos o hibridos en su flota de transporte de carga terrestre?
25 respuestas

®si
@ No

\o

Dentro de la muestra encuestada se evidencia prevalencia sobre la flota convencional

en un 84%, lo que indica una transicion minoritaria con un 16% sobre el uso de tecnologias
limpias en la flota de transporte de carga, todo esto debido a los altos costos de adquisicion de
este tipo de tecnologia y las estacionesde carga rapidas que requeriria este tipo de vehiculos
ya que las actuales no son suficientes.

Figura 6

¢Su empresa participa activamente en programas o asociaciones que buscan reducir la

proliferacion de CO2 en el sector de transporte de carga terrestre?

25 respuestas

®si
® No
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Se demuestra que existe una participacion activa y mayor de las empresasen
programas de reduccion de EGI promovidos por asociaciones, fundaciones o empresas
integrando a los conductores como un medio educativo para crear conciencia de la
importancia de mitigar el co2 a través de diferentes herramientasmecanicas.

Figura7
¢, Su empresa recibe apoyo y gestion de recursos gubernamentales para la adquisicion de

nuevos vehiculos o tecnologias limpias con el fin de reducir emisiones de CO2?
25 respuestas

@ sSi
® No

Evidenciamos un vacio significativo en la gestién de programas de financiamiento
innovadores y de solucion completa para las pequefias empresas opara conductores
individuales de vehiculos de transporte de carga por parte de lasentidades gubernamentales
correspondientes donde el 92% de los participantes refieren no obtener apoyo financiero.
Figura 8

¢ Qué tipo de carga transporta principalmente su empresa?

25 respuestas

@ Granel
@ Peligrosa
@ Perecedera
/ @ ENCOMIENDAS Y MENSAJERIA
7= @ COQUE Y CARBON
@ Contenedores
@ polietilenos --polipropilenos - harinas de
trigo-

@ papeleria, jugueteria, muebles y
enseres, carga seca
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Teniendo en cuenta los resultados dada la encuesta evidenciamos que la principal
carga que transportan usualmente las empresas es el Granel con un 80%esto evidencia que
posiblemente se da la relacion con las zonas de mayor transito.

Figura 9
¢ Conoce cual es la cantidad de emisiones de CO2 generadas anualmente por su flota de

transporte de carga terrestre? En caso que Si indique cantidad

25 respuestas

® No

100%

El hecho de que el 100% de los encuestados indiquen que no tienen conocimiento
sobre la cantidad estimada de emisiones de CO2 generadas por su flotade transporte de carga
terrestre destaca una importante oportunidad de mejora en la implementacién de tecnologias
y sistemas de seguimiento. Esto sugiere que existe unvacio de informacion crucial en cuanto
a la huella ambiental de estas empresas. Al adoptar herramientas que permitan el monitoreo y
calculo de emisiones de CO2, estas organizaciones no solo pueden cuantificar su impacto
ambiental, sino también establecer bases para estrategias de reduccion y sostenibilidad,

contribuyendo asi al esfuerzo global por una logistica méas ecoldgica y eficiente.
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Figura 10
¢En qué medida tu empresa tiene la capacidad de realizar analisis de datos logisticos en

tiempo real?
25 respuestas

@ Muy baja

® Baja
Moderada

@ Alta

@ Muy alta

Basandonos en los resultados, un porcentaje significativo de las empresas encuestadas
siente que tiene al menos una capacidad moderada para llevar a cabo anélisis de datos
logisticos en tiempo real. Esto indica una base estable para la implementacion de tecnologias
y sistemas que permitan mejorar aun mas esta capacidad. Sin embargo, es alentador notar que
un 44% (suma de las respuestas Altay Muy Alta) ya percibe una capacidad relativamente alta
0 muy alta. Esto sugiere unpotencial para una mayor eficiencia y competitividad en la gestion
de datos logisticos si se implementan soluciones méas avanzadas. Este hallazgo resalta la
relevancia de la incorporacion de tecnologias de vanguardia en el analisis de datos logisticos

en tiempo real, como se sugiere en el marco tedrico de la investigacion.

Conclusién

El transporte de carga terrestre en Colombia, representativo por su contribucion
significativa al movimiento de mercancias, se enfrenta a desafios cruciales, especialmente en
términos de emisiones contaminantes y costos asociadosal combustible. A través de una
exhaustiva investigacion que abarco variables clave como el tipo de combustible,
mantenimiento, capacidad de carga y el uso de tecnologias limpias, se revelaron
oportunidades y obstaculos. La adopcion de soluciones tecnoldgicas y sistemas de

informacidn emerge como una respuesta prometedora para medir, monitorear y reducir las



51

emisiones de CO2. Sin embargo, labaja implementacion actual de tecnologias limpias y la
falta de apoyo gubernamentalson obstaculos notables. Enfocarse en la economia circular se
presenta como una estrategia integral para mejorar la eficiencia, reducir costos y fomentar la
sostenibilidad. Este estudio proporciona una base solida para la implementacion de practicas
mas sostenibles en el transporte de carga terrestre en Colombia, contribuyendo no solo a la
optimizacion de procesos logisticos, sino tambiéen al bienestar ambiental y econémico del
pais.

La problematica central radica en el impacto ambiental significativo, representado
principalmente por las emisiones de CO2, que se traducen en el 53% delas emisiones
nacionales de contaminantes atmosféricos. Ademas, el crecimiento exponencial de los costos
del combustible plantea una amenaza econémica, subrayando la necesidad urgente de un
modelo mas eficiente y sostenible.

Las encuestas realizadas revelaron patrones significativos en cuanto al tipo de
combustible utilizado, la frecuencia de mantenimiento, la capacidad de carga, entreotros.
Destaca la predominancia del diésel como combustible y la falta de conocimiento sobre las
emisiones de CO2 generadas por la flota de transporte. Estetltimo aspecto presenta una
oportunidad clave para implementar tecnologias y sistemas que permitan la medicion y
reduccion de estas emisiones.

El andlisis también indicé que las empresas muestran una capacidad moderadapara
realizar analisis de datos logisticos en tiempo real. Este hallazgo destaca el potencial para
mejorar la eficiencia mediante la implementacién de soluciones tecnoldgicas avanzadas. Sin
embargo, la baja adopcion de tecnologias limpias sugiere la necesidad de incentivos y apoyo
gubernamental.

En cuanto a la economia circular, se vislumbra como una estrategia integral para

abordar los desafios actuales. La mejora en la eficiencia, la reduccion de costosy la
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sostenibilidad ambiental son beneficios clave que podrian derivarse de la implementacion de
este enfoque.

La integracion de soluciones tecnolégicas, la promocion de tecnologias limpias y la
adopcion de principios de economia circular se perfilan como accionesfundamentales para un
cambio significativo. Este estudio no solo ofrece un analisisdetallado del estado actual del
transporte de carga terrestre en Colombia, sino que también sienta las bases para la

implementacidn de practicas mas sostenibles y eficientes en este sector crucial.
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