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RESUMEN

La empresa Exturiscol S.A.S. produce niveles de contaminacion por huella de carbono, debido al
desarrollo de su actividad de transporte especial de pasajeros dentro de la cuidad de Bogota, se
pretende plantear un modelo de gestion de transporte verde que permita la reduccion significativa
de la emision de carbono por consumo de combustibles, para la primera fase se realizara el
diagnostico inicial, para plantear indicadores que permitan evaluar el impacto que tiene la
operacion actualmente, y asi disefiar un modelo ideal de ruteo que determine la reduccién de
distancias y consumo de combustible. Todo en el marco de cumplimiento con las leyes
internacionales que obligan a las organizaciones a reducir el impacto que tienen estas sobre el
medio ambiente.

PALABRAS CLAVES: Logistica Verde, Emisiones, Modelo de Gestion, Estrategias, Huella

de Carbono.
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ABSTRACT

The company Exturiscol S.A.S. Produces levels of carbon footprint contamination, due to the
development of its special passenger transport activity within the city of Bogota, a model of green
transport management that allows the significant reduction of the carbon emission by consumption
of Fuels for the first phase are made the initial diagnosis for the indicators that allow the current
impact of the operation, and thus design an ideal model of routing that determines the reduction of
distances and fuel consumption. All within the framework of compliance with international laws

that force organizations to reduce their impact on the environment.

KEY WORDS: Green Logistics, Emissions, Management Model, Strategies, Carbon
Footprint.
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INTRODUCCION

El presente proyecto es un Modelo de gestion de trasporte verde de que permite la reduccién de la
huella de carbono por consumo de combustibles en Exturiscol S.A.S. Los datos se obtenidos
fueron:

Para la disminucion de la huella de carbono se calcularon las emisiones contaminantes principales
las cuales fueron: Dioxido de Carbono CO2, Monoxido de Carbono CO, Dioxido de Azufre SOz 'y

Dioxido de Nitrégeno para el afio 2016.

Los tipos de vehiculos evaluados para este desarrollo de célculo de emisiones son microbuses,
busetas y buses, donde los que a su vez los buses de hasta 45 pasajeros tienen un nivel mayor en

la huella de Carbono con un valor de més de 1000 Toneladas de CO2 en el afo 2016.

Se desarrollé un programa de optimizacion del agente viajero (TSP) con el fin de establecer la

mejor ruta en los contratos del Colegio Nueva York y Fondo Nacional del Ahorro.

En este modelo de gestion de transporte verde se baso en los requisitos de la NTC 1SO 140001 de
2015y la ISO 140067 de 2013, donde se establecieron parametros para los cumplimientos de las
mismas.

Se dio validez el modelo de gestion de transporte verde con el fin de ver la mejora a Exturiscol
S.AS.
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1: GENERALIDADES.

El presente capitulo mostrara el origen de la investigacidn, como se pretende realizar y que metas

se quieren lograr.

En este capitulo se podran apreciar diferentes conceptos y temas seleccionados para ser base en la
investigacién, también se tuvieron en cuenta aspectos legales que rigen el funcionamiento de la

empresa y por ultimo se presentan algunos trabajos que trataron el tema con anterioridad.

1.1. Descripcion del Problema

En la actualidad las empresas de transporte de turismo, se encuentran en una gran brecha de
sostenibilidad, el cual impacta fuertemente a la sociedad. EIl desarrollo de nuevas tecnologias y el
uso indebido de los recursos naturales nos hace pensar posibles soluciones para mitigar el dafio

ambiental.

Exturiscol S.A.S, es una empresa que su principal fuente de ingresos es prestar servicios de
transporte es por ello que se desarrolla una gran probleméatica mundial que cada dia avanza sin
control, y el rastro de las consecuencias de esta problematica de contaminacion se evidencia en la

salud publica y dafio al ecosistema urbano.

El problema central se desarrolla teniendo en cuenta dos variables principales consumo de
combustible y distancia recorrida del cual depende el consumo de combustible desde el lugar de
origen (inicio) hasta el lugar de destino y viceversa, para las diferentes rutas a tener en cuenta. De
igual manera los altos niveles de contaminacion de CO2 por consumo de combustible a la huella

de carbono son factores claves para tomar decisiones inmediatas.
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E.1.1.1. Sobrecostos operativos.

A

E.1.1. Aumento de consumo de
combustible.

E.2.1. Aumento de Didxido de
carbono (CO2) en la atmdsfera.

A

A

E.3.1. Gastos elevados por
concepto de mantenimiento.

A

Altos niveles de contaminacion de CO2 por consumo de
combustibles en la empresa EXTURISCOL S.A.S.

A

C.1.Largas distancias desde el
punto de aparcamiento a inicio de
ruta.

C.2. Tipo de combustible utilizado.

A

A

C.3. Parque automotor antiguo.

C.1.1. Planeacion de rutas.

C.2.1.Emisiones de gases de
invernadero.

A

Figura 1. Arbol de Problemas.

C.3.1. Disminucion de eficiencia de
automotor

En la Figura 1, se muestra los problemas asociados donde se identifico que altos niveles de

contaminacion en la empresa EXTURISCOL S.A.S., como fuente principal del impacto de huella

de carbono y debido a las causas explicitos a continuacion:

Causas

C.1. Largas distancias desde el punto de aparcamiento a inicio de ruta.

No existe una relacion costo - beneficio del punto de aparcamiento del maévil a inicio de ruta, ni

planeacion de las rutas.

C.2. Tipo de combustible utilizado.

El tipo de combustible utilizado ACPM es de gran importancia dado que las emisiones que genera

son altas afectando las ideales contradictorias con el medio ambiente y transporte verde.
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C.3. Parque automotor antiguo.

MODELO

m 1993-1998

2001-2005
= 2006-2009
m2011-2016

Figura 2. % de Modelo de Buses en EXTURISCOL S.A.S. desde el afio 1993 al 2016.

Dado que el modelo del parque automotor influye en la eficiencia y contaminacion de gases de
CO2, se encontrd que desde el afio 1993 al 2009 corresponde al 53% de la flota.
Es por ello que el costo de mantenimiento sea elevado y EXTURISCOL S.A.S. no asuma el total

de los gastos.

Se encontro que el promedio de distancia desde el punto de aparcamiento al finalizar la ruta se
recorre aproximadamente de 40 km de distancia, esto es debido a la no planeacion de rutas y
adicionalmente hay inconvenientes de la ubicacién de aparcamiento dando aumento a la huella de

carbono por consumo de combustible directamente relacionado con la distancia recorrida.
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CANTIDAD PARQUE AUTOMOTOR

m MICROBUS BUSETA mBUS

Figura 3. Distribucion parque automotor EXTURISCOL S.A.S.

Con un total de 143 automotores registrados en EXTURISCOL S.A.S., se encontr6 que el 64%

correspondiente a BUS con capacidad de entre 37 a 43 pasajeros.

® MICROBUS B mercedez benz M nissan
H jinbei M kia hyundai
m volkswagen renault i joylong

0%
3% .

4%

7%

Figura 4. Marcas por tipo de microbus.

Para la distribucién en microbus se tiene que la mayoria de modelos vienen de la marca Volkswagen con

un 29%, seguido por Kia con un 18%.
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BUSETA

12

H DAIHATSU m CHEVROLET B NISSAN
H NON PLUS ULTRA m HINO MITSUBISHI
= MERCEDEZ BENZ = HYUNDAI

Figura 5. Marcas por tipo de buseta.

Para las busetas el constructor mas importante es Chevrolet pues tiene una mayor confianza respecto a la

fabricacion de este tipo de busetas.

BUS

W AGRALE

m HINO

m CHEVROLET

W MITSUBISHI

B MERCEDEZ BENZ
NISSAN

m HYUNDAI
JAC

Figura 6. Marcas por tipo de buses.

Para los modelos de mayor tamafio tipo bus se emplean mayormente la marca HINO con un

porcentaje de participacion del 42%.
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1.2. Formulacién del Problema

Se ve la necesidad de evaluar la medicion por huella de carbono mediante distancias recorridas y
consumos de combustibles con el fin de reducir los efectos generados por la empresa
EXTURICOL S.A.S. ubicada en la cuidad de Bogota, se pretende aplicar en su contrato
significativo con el colegio nueva york, a partir de unos estudios preliminares se pretende revisar
la operacidn diaria de cada uno de los buses que cubren este contrato, de realizar las mediciones

respectivas para saber que tanto afecta el medio ambiente.

A partir de esto ¢es posible reducir emisiones de huella de carbono mediante un modelo de gestion
de transporte verde en la empresa EXTURISCOL S.A.S.?

1.3. Justificacion del Problema

Con el desarrollo de este proyecto se pretende cambiar las estrategias logisticas que existen en la
empresa Exturiscol S.A.S., para que su impacto sobre el ambiente sea menor puesto que es una
empresa de servicio publico, y al tener un parque automotor importante causa emisiones

contaminantes ademas de lo que conlleva poseer un bus o buseta respecto a su mantenimiento.

Paralelo a esto se busca optimizar el uso de los recursos que la empresa utiliza para reducir costos
en la operacion de la flota, es decir mantener un logistica sostenible e integral en la que con
menores costos operativos se puede reducir el nivel de huella de carbono por consumo de

combustibles que tiene la empresa sobre el aire en la cuidad de Bogota.

La delimitacion del proyecto se ha planteado para la cuidad de Bogota y en la empresa Exturiscol
S.A.S., ubicada en la carrera 11 # 71 - 40 Oficina 302, se ha tomado para el estudio el contrato
mas importante que posee en este momento la empresa que es con el colegio nueva york, el cual
es de 48 maviles propios, se ha decidido asi puesto que para los estudios que se han de realizar es
mejor tomar una parte de la flota, los estudios incluiran las rutas que realiza cada bus, el coste de

la gasolina para cada uno de ellos y mantenimiento de esta porcion de flota a analizar.
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En la siguiente tabla se muestra el nimero de rutas asignadas a los diferentes contratos ya
existentes en Exturiscol S.A.S.

# DE MOVILES POR
CONTRATOS FlJOS CONTRATO
COLEGIO NUEVA YORK 48
GIMNASIO MODERNO 27
MONTESSORY 4
DEPORTES 9
MINISTERIO COMERCIO 10
EMILIO VALENZUELA 1
CLAUSTRO 12
SUPERINTENDENCIA FINANCIERA 18
FONDO NACIONAL DEL AHORRO 25
MINISTERIO DE TRANSPORTE 1
FEPROMEL 2
ICOLTRANS 1
COFRE 6
INCOLBEST 8
IMAL 3
GIMNASIO FEMENINO 17
TOTAL MOVILES 192

Tabla 1. Nimero de rutas contratadas por Exturiscol S.A.S.
%MOVILES-CONTRATOS FIJOS

m NUEVA YORK

m GINMASIO MODERNO

B MONTERREY

W DEPORTES

B GINMASIO FEMENINO

EMILIO VALENZUELA

m IMAL

Figura 7. Diagrama % de participacion de rutas por contratos.
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En la Grafica 6., se evidencia que el mayor nimero de rutas en modo de contrato es el Colegio
Nueva York con un 25%, a comparacion del Gimnasio Moderno con un 14%, de los contratos de
Exturiscol S.A.S.

Se calcula el tamafio de muestra para proporcion de una muestra piloto, el cual nos arroja la
cantidad de mdviles para la medicién en cuanto a distancia y consumo de combustible. Dando una
muestra de 50 buses, donde el error del 10% es debido a que la plataforma GPS Widetech tiene

fallos en su sistema y dafios en los GPS de algunos buses por mantenimiento.

Se evidencia que un recorrido promedio desde el lugar de aparcamiento hasta el destino (Colegio
Nueva York), es de 12.2 Km de distancia. Para la elaboracion del producto final y calculo de huella
de carbono se tomara el 100% de los contratos fijos de EXTURISCOL S.A.S.

1.4. Objetivos
1.4.1. General

Disefiar un modelo de gestion de transporte verde empleando estrategias de céalculo de huella de
carbono por consumo de combustibles para disminuir el impacto ambiental generado por la

empresa Exturiscol S.A.S. para su operacion en la ciudad de Bogota D.C.

1.4.2. Especificos

e ldentificar los niveles de emisiones generadas por el sistema actual de operacion de
Exturiscol S.A.S., incluyendo distancias y consumo de combustibles.

e Establecer un modelo de gestion de transporte verde para la empresa Exturiscol S.A.S..,
que cumpla con los requisitos establecidos con la NTC I1SO 14001 de 2015, disminuyendo
el impacto de la huella de carbono por consumo de combustibles.

e Evaluar la disminucion del impacto de la huella de carbono mediante la norma ISO 14067,
para validar el modelo de gestion de logistica verde en la empresa Exturiscol S.A.S.
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1.5. Metodologia

A continuacion, se muestra la metodologia planteada para llevar a cabo el proyecto de

investigacion. Se identifican los objetivos y por cada uno de ellos se trazan una serie de actividades,

las cuales estardn a cargo de un responsable ya sea de la Universidad de La Salle 0o EXTURISCOL

S.A.S. Dichas acciones tienen una secuencia ldgica para dar cumplimiento a cada meta formulada.

UNIVERSIDAD

| Empresa

N OBIETIVOS

Autores |

Director

Programa

| Gerente

0.0 [Fermulacisn y aprobacién de anteproyecto.

1. 1dentificar los niveles de emisiones generadas
o1 | Por el sistema actual de operacion de Exturiscol
5.A 5., incluyendo distancias y consumo de
combustibles.

INICIO

Aprobacion por

Reunion de apertura con la acta

parte del programa

| Apove paracoordinary gestion de.

direccion y area operativa

ise realizd la
reunionyse

personal

deja Acta?

Levantamiento de informacian

Realizacién de diagrama de proceso
v diagrama de flujo del proceso de
transporte operativo .

Medician indicadores de
desempefio el sistema operativo de
transporte actual.

identificacion de niveles actuales

de huella de carbono por consumo

de combustibles fosiles y distancias
recorridas en las rutas criticas.

Revision ler
Objetiva.

2. Proponer un modelo de gestion para |z empresa
Exturiscol S.AS., gue cumpla con los requisitos
o2 establecidos con Iz NTC ISO 14001 de 2015,
disminuyendo el impacto de Ia huzlla de carbono
por consume de combustibles

identificacion de aspectos
ambientales regidos por la norma
NTC ISO 14001 de 2015 y I1SO 14067
de 2013.

elantear indicadores de gestion que
permitan la evaluacion del objetivo
principal.

]

Busqueda de modelos de gestion
que apliquen para llevar a cabo la
propuesta final.

I

Disefiar modelo de rutec para la
operacién logistica.

Evaluacion del modelo de ruteo
mediante control de indicadores.

Revisian 2do
Objetivo.

3. Evaluar la disminucisn del impacto de la
huells de carbono mediante la norma ISO 14067
de 2013, para validar el modelo de gestion de
logistica verde en la empresa Exturiscol S.AS.

o3

Realizar analisis de modelo de
ruteo propuesto.

Evaluacion del impacto ambiental y
socio-econdmico.

Determinar indicadores financieros
del modelo de gestidn propuesto.

Validar el modelo de gestian
propuesto con la norma 150 14067

de 2013, con el fin de evidenciar la 4@

diosminucién del impacto por
huella de carbono.

|

Reunién de apertura con la acta |

} Apoyo en la medicion

| Apovo para coordinary gestion de

direccion.

ise realizola
reuniany se
deja Acta?

personal
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1.6. Marco Teorico
1.6.1. Modelo de Gestion

Para la elaboracién de un modelo de gestion se debe realizar por fases y estas a su vez deben
involucrar compromiso por parte de estrategas que decidan implementarlo. El primero es evaluar,
esta fase implica evaluar los riesgos, impactos y oportunidades de mejora que puedan existir, el
segundo es definir una estrategia, objetivos y politicas de cualquier tipo a implementar, después se
procede a implementar dichas estrategias en la cadena de valor de la organizacion, posteriormente
se mide y controla el impacto y avances, ademas de aceptar los objetivos. Por Gltimo, se comunica
los avances y las estrategias que involucren una mejora en los aspectos débiles. Esto es un proceso
ciclico que debe establecerse para la continua retroalimentacion y mejora de los procesos. Pérez
(2008)

Es importante resaltar los modelos de gestion logisticos tales como lo son: EI modelo de referencia
de operaciones de la cadena de suministro (SCOR-model: supply-chain operations reference-
model), desarrollado por el Supply Chain Council of North America (1996), no tiene descripcion
matematica ni métodos heuristicos; es una herramienta estandar que analiza y mejora el desempefio
de la cadena de suministro de las organizaciones usando KPI’s (Key Performance Indicators). El
SCOR identifica principalmente cinco procesos de gestion, tales como planificacion,
aprovisionamiento, manufactura, distribucion/entrega y devolucién. Cano, Orue, Martinez,
Moreno y Lépez, (2015).

Otros autores hacen referencia a un modelo logistico, basados en atributos de pymes como lo es
Diaz (2008), el cual determina tres fases principales en la cadena de suministro: provision,
produccion y distribucion. Aunque se atribuye una unién de todos los participantes de la cadena
de suministro, el autor sélo estudia algunos costos de la misma, dejando a un lado la relevancia de

la gestion para el mejoramiento continuo del desempefio logistico de la cadena de suministro.
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1.6.2. VRP (Vehicle Routing Problem)

Son un conjunto métodos exactos y heuristicos desarrollados para la VRP y algunas de sus
principales variantes, haciendo referencia en las cuestiones practicas comunes a de la misma. Toth
& Vigo (2002)

El VRP se define a menudo bajo restricciones de capacidad y longitud de ruta. Cuando sélo hay
restricciones de capacidad, el problema se denomina CVRP. La mayoria de los algoritmos exactos
se han desarrollado con limitaciones de capacidad. Pero varios se aplican a multiples problemas
de distancia limitada. A diferencia de, La mayoria de las heuristicas consideran explicitamente
ambos tipos de restricciones. El objetivo es minimizar el costo de transportar estos productos para
nuestro caso en particular pasajeros. Numerosas variantes son originadas del VRP al incluir

diferentes restricciones, dos variantes del problema me generan un particular interés: el TSP.

El uso de estos modelos y heuristicas se puede ver expresado en g-vrp por Erogan, miller - hooks
(2012), en el cual los autores desarrollan soluciones para la implementacion de vehiculos alternos
combinada con una deficiente infraestructura de reabastecimiento, se formula como un
programa lineal entero mixto, empleando la heuristica Clarke y Wright saiving modificada, el cual
presenta una solucion adecuada dependiendo de la ubicacion de cliente y estacion, ademas analiza

la implicacién de introducir tecnologia.

Es asi como mediante la implementacién del g-vrp se desea encontrar soluciones a problemas de
enrutamiento, esto mediante la aplicacion del algoritmo evolutivo NSGA 11 el cual resuelve los
puntos de referencia GVRP y realiza un analisis estadistico para evaluar y validar los resultados
obtenidos, Jemai, Zekri, Mellouli (2012), en este articulo ademas se pretende sefiala el problema
de encontrar rutas para vehiculos que sirvan a un grupo de clientes al tiempo que minimiza la

distancia recorrida total y las emisiones de CO2.

Es como implementando el modelo vrp podemos tratar de disminuir el impacto por consumo de
combustibles, y es asi como en este mundo globalizado los gobiernos ejercen controles sobre las

empresas para la disminucion de gases de efecto invernadero y emisiones de un sistema urbano de
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captacion y entrega bajo estas presiones cambiantes. Salimifard, Raeesi (2014) Un modelo,
desarrollado por los autores en ArcGIS, se utiliza para evaluar estos para un estudio de caso
especifico que involucra una flota real con caracteristicas operativas especificas. El problema es
modelado como un problema de minimizacién de emisiones de enrutamiento de vehiculos con
ventanas de tiempo. Los andlisis de las diferentes politicas externas y los cambios operacionales
internos proporcionan informacion sobre el impacto de estos cambios en el costo, la calidad del

servicio y las emisiones.

A continuacion, se muestra la formulacién matematica para el agente viajero.

Min f = Y jer Cij * xij (1.0)
Sujeto a
Yient(pXij =1 VieV (1.2)
Yiea-pXij =1 VjevV (1.2)
w—utnx;<n—1 VvV(@GjeEi#0,j#0 (1.3)
x;; € {0,1} v(i,j)eE
Pardmetros:
Cij: Distancia entre el origen tipo i para cada destino j dada en (Km)
N: Cantidad de nodos.
Variables:

Xij: Variable binaria. i=1,2,...,m. j=1, 2,..., n.
Uv: Variable ficticia real que define la etapa en que se visita el nodo del conjunto V.
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1.7. Marco Conceptual

1.7.1. Modelo de Gestion Verde

Esté definido por fases y enfocado a la contribucion al medio ambiente, este guia de gestion verde
se evidencia definido en la GTC 104 de (2009), donde se presenta un marco integrado de
principios, practicas y criterios para la implementacion de las mejores practicas en la gestion del
riesgo ambiental. EI modelo basado en Pérez (2008) se enfoca en fases la primera es evaluar los
riesgos del proyecto ambientales y busqueda de oportunidades de mejora (Establecer contexto,
Identificar riesgos, Analizar los riesgos, evaluar los riesgos y tratar los riesgos) Este proceso
sistematico de comunicacién y consulta, monitoreo y revision siendo el panorama de la gestion
del riesgo ambiental descrito en la GTC 104 de 2009. La segunda fase es la definicion de
estrategias y objetivos a implementar, a su vez la implementacion de précticas ambientales internas
y externas de la empresa la siguiente fase es la implementacion y evaluacion mediante indicadores

y por dltimo la comunicacion.

A su vez la implementacion de précticas ambientales internas y externas de la empresa.

1.7.2. Transporte Verde

Es claro que hoy en dia los niveles de contaminacién en las metropolis ha llegado a niveles muy
elevados, esto se debe en parte a la gran cantidad de parque automotor que existe, existen tres
grandes soluciones relacionadas al transporte verde, la primera es actualizacion y correcto uso del
transporte pablico, la segunda es implementar cambios respecto al parque automotor particular de
tal manera que cambien el uso de combustibles fésiles, por tipos de energia mas amigable con el
medio ambiente, y por ultimo que los corredores viales tengan el menor impacto en su entorno.
Angheluta & Costea (2011).

El transporte verde pretende causar el menor impacto posible dentro del entorno, esto se logra

mediante utilizacion de medios que no contaminen tanto, o el cambio a energias limpias, como lo

27



son el uso de carros eléctricos o a gas, que puede representar un ahorro en un futuro, ademas de

contaminar menos.

Algunas otras alternativas son el teleférico el cual emplea electricidad, o como se ha implementado
en la mayoria de ciudades importantes del mundo buses hibridos los cuales funcionan con 70%
electricidad y tan solo 30% diésel, es decir que disminuyen la contaminacion por huella de
carbono, debido a que poseen un sistema de monitoreo que monitorea su funcionamiento e

impacto.

1.7.3. Huella de Carbono

Es un indicador que mide las emisiones de CO2 y gases de invernadero emitidos por el producto
y/o servicio prestado, el impacto del consumo de los recursos naturales utilizados para conservar
la vida humana y servicios prestados que directa o indirectamente se prestan para el desarrollo de

la humanidad

Es decir que la misma es empleada para medir los impactos que dejan las distintas actividades en
las que una organizacion se desempefia, en el medio ambiente. Y permite un calculo de las
emisiones de gases de efecto invernadero descrito en el documento analisis costo beneficio de

energias renovables no convencionales en Colombia de informe de Fedesarrollo (2013).

Una de las definiciones mas acertadas esta dada por Wiedman & Minx (2007), para los cuales la
huella de carbono es la acumulacion de CO2 directa o indirectamente, que genera una actividad

en el ciclo de vida de un producto.

El objetivo de la huella de carbono es conocer la cantidad de emision de gases de efecto
invernadero que produce una organizacion en su actividad y de qué manera esta puede buscar
alternativas para mitigar el efecto de las mismas en el medio ambiente, todo a través del célculo
de dichas emisiones cuando se esta realizando la actividad. En la actualidad las empresas procuran
tener certificados de regulacion de las emisiones, pues en este mundo globalizado los gobiernos

de los paises se ven obligados a exigir a las empresas operaciones que sean menos contaminantes.
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Otra definicion que se obtiene del termino por parte de Pons (2009) es la cantidad de emisiones
que produce una empresa al realizar una actividad, pero habla acerca de la composicion de la huella
carbono que aparte de CO2, existen otros gases carbonados tales como CH4, pero al ser gases de

invernadero contribuyen ademas a la “huella climatica”

El impacto ambiental es la alteracion del medio ambiente, dicha puede ser provocada por el hombre
en el desarrollo de alguna actividad, o por parte de la naturaleza. Estos impactos producidos por el
hombre pueden implicar aspectos positivos como negativos. De igual manera este impacto es de
gran importancia dado que en la actualidad el medio ambiente es una prioridad y la basqueda de

soluciones para el mejoramiento continuo y nivel de calidad de vida de la poblacion.
1.8. Marco Legal
El ministerio de transporte, como entidad gubernamental se encarga de dar a conocer la

normatividad que rige el transporte de pasajeros, carga e infraestructura respecto al caso a trabajar

en cuestién, caso transporte terrestre de pasajeros.

“por la cual se dictan disposiciones basicas sobre el transporte,
se redistribuyen competencias y recursos entre la Nacion y las
LEY 105 DE 1993 Entidades Territoriales, se reglamenta la planeacion en el
sector transporte y se dictan otras disposiciones.”

Reglamentada en el decreto 105 de 1995.

"Por la cual se adopta el estatuto nacional de transporte™. Que
en su capitulo nimero 1, articulo 1 cito a continuacion, “La
presente ley tiene por objeto unificar los principios y los
criterios que serviran de fundamento para la regulacion y
LEY 336 DE 1996 . o . _
reglamentacion del transporte publico aéreo, maritimo, fluvial,
férreo, masivo y terrestre y su operacion en el territorio

nacional, de conformidad con la Ley 105 de 1993, y con las

normas que la modifiquen o sustituyan.”
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"Por la cual se expide el Cddigo Nacional de Transito Terrestre
LEY 769 DE 2002 y se dictan otras disposiciones”. Y su modificacion y adiciones
en la ley 1005 de 2006.

Ademas, existen decretos y regulaciones que afectan el transporte especial como lo son:

“por el cual se reglamenta el servicio publico de transporte
DECRETO 348 DE 2015
terrestre automotor especial y se adoptan otras disposiciones”.

“Reglamentacion parcial en relacion con la prevencion y
DECRETO 948 DE 1995 control de la contaminacién atmosférica y la proteccién de la

calidad del aire.”

“Por la cual se establecen las caracteristicas y especificaciones
RESOLUCION 7126 DE 1995 técnicas y de seguridad para los vehiculos de transporte

publico colectivo de pasajeros.”

“Por la cual se expide el Reglamento Técnico para vehiculos
RESOLUCION 000479 DE de servicio publico colectivo y especial de pasajeros con
2010 capacidad entre 10 y 79 pasajeros, no incluido el conductor, y

se dictan otras disposiciones.”

Para el control, regulacion y vigilancia de estas normativas se encuentra la superintendencia de

puertos y transporte.
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El Gobierno Nacional, de la mano de las autoridades

sectoriales y entidades expertas, estructurd el Plan Maestro
PLAN MAESTRO DE

TRANSPORTE LOGISTICO
INTERMODAL

de Transporte Intermodal (PMTI) como una visidn estratégica
del pais sobre las necesidades en infraestructura y transporte,
que asegure el crecimiento econdmico y potencie su

participacién dentro de las dinamicas globales.”

Respectos a los aspectos de prestacion del servicio por parte de la empresa EXTURICOL. S.A.S.,
se puede decir que la empresa cuenta con la normativa actualizada para la parte de calidad, NTC
1ISO 9001-2015, la cual se cumple a conformidad para los procesos realizados dentro de la empresa,

lo cual garantiza la satisfaccion del cliente y el cumplimiento de las conformidades.

1.9. Antecedentes

Para la realizacion del estado del arte se realizaron las respectivas bldsquedas en distintas bases de
datos, de las cuales el porcentaje de bldsqueda en dichas bases fue de 60% empleando scielo.org,
un 25 % empleando la base de datos Science direct, y un 15 % empleando otras fuentes
bibliograficas como lo es springer. En dichas bases de datos se pudo encontrar dichos articulos
relacionados con logistica verde y en la parte de transporte, los temas para realizar la busqueda
fueron transporte verde, huella de carbono, impacto en la cadena de suministro, respecto a estos
articulos seleccionados el 55% de ellos relaciona directamente el transporte verde en su tépico
principal, dichos articulos se organizaron en una matriz que incluye autor, afio, problematica y

variables. Presentada a continuacion.

Autor y aifo Problematica Variables
TORRES-RABELLO & H. Encontrar nuevas soluciones en Cadena de valor, mercado
CHAVEZ, 2010 logistica verde, debe ser el nuevo estratégico, costos de
reto para el futuro. transportar.
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MIGUEL LOPEZ, 2010

Solucién de problemas logisticos
en una via en especifico madrid-
lyon mediante la utilizacién de

indicadores claves de desempefio

Indicadores de desempeiio,
sostenible, cadena de

suministro.

ANGHELUTA & COSTEA, 2011

Contaminacién de CO2 en las
grandes metropolis, y el impacto

de la logistica sobre el mismo.

Costos de mantenimiento,
impacto de emisiones, costo de

sanear.

LIN & HO, 2011

Que en las industrias chinas se
adopten practicos verdes,
encontrando la manera de

balancear la operacién con un

desarrollo sostenible.

Ventajas, indicadores,

regulacién.

BESKOVNIK & TWRDY, 2011

Se plantea politicas verdes en las
empresas, comprendiendo los

aspectos positivos que este tiene.

Costo de transportar, cadena de

valor.

GOMEZ, 2011

Aplicar un GSCM en una empresa
de suministros eléctricos, con el fin
de aplicar las normativas que le

aplican.

Cadena de abastecimiento,

inventarios, distribucion.

DEKKERA, 2011

Operacién esa investigacion de
logistica inversa, y contribuciones

en su aplicacién.

Transporte, operacion en

logistica inversa.

UBEDA & FAULIN, 2011

Implementacidn de practicas
verdes en una importante empresa
de alimentos de Espaia, y cambios

en la flota de transporte.

Medio ambiente, transporte de

carga.

CHOUDHARY & SETH, 2011

Implementar en las fabricas de

autos la cadena de suministro

cadena de suministro,
sostenibilidad ambiental,

logistica inversa
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verde, para cumplir con los

estandares propuestos.

K LAI, CWY WONG - OMEGA,
2012

Demostrar rentabilidad, y buenas
practicas de manufactura, en las
empresas chinas combinado con
logistica verde, para ser
competitivo y conservando los

recursos

cadenas de valor, administracion

logistica

ZHANGA & ZHAO, 2012

Caracteristicas que influyen en los
envases, dependiendo del

gobierno.

Empaque, logistica inversa,

costos de almacenar.

PISHVAEE, TORABI, & RAZMI,
2012

Se planteé la utilizacién de un
modelo matemadtico fuzzy para una
red logistica la cual permita la

reducciéon de diéxido de carbono.

Emisiones de diéxido de
carbono, programacion difusa,

diseno de redes.

MORE JARAMILLO, GIRET, 2013

Caso de estudio de investigacién
Movilidad sostenible en Bogotd
D.C., Metro, viabilidad y reduccién

de emisiones

Emisiones de didxido de
carbono, Movilidad,

Sostenibilidad, ambiental.

GOMEZ MONTOYA, CORREA
ESPINAL,HERNANDEZ, 2014

Reduccion de emisiones en
logistica de transporte y problemas
de ruteo, mediante la utilizacion
de una meta heuristica, y

algoritmo genético.

Algoritmo genético, ruteo, TIC.

HERNANDEZ, 2014

Alternativas de transporte

sostenible

Transporte verde, nuevas
tecnologias, Disminucién

emision de gases

33




CHACIN, QUINTERO, JOSEFINA,
2015

Relevancia que posee la economia
circular y logistica verde en la
productividad y competitividad de

las empresas.

Economia circular, estrategias

de proteccién medioambiental.

THOMPSON, 2015

Proponen el uso de vehiculos
innovadores que acerquen mayor
cantidad de carga, que con el uso
de no combustibles fésiles, sean el

futuro.

Logistica inversa, vehiculos

innovadores.

REZG,AMEKNASSI, 2016

Se plantea la implementacion de
un modelo de programacién, que
interviene cadenas de suministro

estratégico.

Integracién de la cadena de
suministro, emisiones de gases

Green house.

PAMUCAR,GIGOVIC,CIROVIC,

Optimizacién de rutas verdes para

Algoritmo disjktra, logistica

2016 centros logisticos, que incluye un verde.
método multi -criterio y algoritmo

disjkstra.

Tabla 2. Publicaciones relacionadas como antecedentes para este estudio.

Las empresas de transporte son uno de los principales exponentes de contaminantes, de todo tipo
gue causan un impacto en el ambiente, uno de los principales es la huella de carbono, puesto que
la cantidad de automoviles en el mundo ha ido en aumentado considerable en los ultimos 15 afios,
esto sin duda ha causado un deterioro del paisaje urbano en la cuidad, ademas de un deterioro en
la salud de los ciudadanos que la habitan, debido a la mala planeacion de la ciudades estos impactos
ambientales son cada vez mas fuertes, es por este motivo que uno de los retos mas importantes que
se plantea en el mundo es la logistica verde, que pretende la planeacion y control de recursos,
segun eso se han empleado varias maneras como en una propuesta que hace Lépez (2010) en un
corredor verde entre lyon- Madrid en el cual plantea el uso de indicadores claves de desempefio
para medir lo que realmente se hizo y que cumpla con los estandares de la union europea en cuando
a sostenibilidad, respecto a la huella de carbono que deja el transporte de carga, este es un problema
de ruteo que como plantean Gomez, Correa, Hernandez (2014) en su proyecto de “Transporte

verde: eficiencia y reduccion de co2 integrando gestion, tecnologias de informacion y
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comunicaciones”, se pueden solucionar implementando algoritmo genético que permita que el
problema de rutas se reduzca y por medio de esto las emisiones contaminantes también, ademas

de resolver problemas con la flota de transporte utilizando un meta heuristico.

Es asi como en soluciones en logistica verde en Estambul Angheluta & Costea (2011), estos
plantean que implementar la logistica inversa puede ser mas costoso al principio pero que a largo
plazo puede traer mas beneficios, no solo a la operacion en la que se desempefien las empresas, si
no que en general a toda la cuidad, y que dichas soluciones innovadoras se pueden aplicar incluso
a ciudades en crecimiento. En general los autores plantean aplicar logistica inversa en los
diferentes ambitos de la industria pues esto a largo plazo le da prestigio pues hoy en dia se deben
cumplir con estandares internacionales que reduzcan los impactos ambientales, y dependiendo de
la ubicacion cumplir con las respectivas regulaciones, es decir que para competir en un mercado

global se debe aplicar estas practicar que reduzcan el dafio sobre el medio ambiente.

A continuacién, se muestra una linea del tiempo en donde podemos observar la evolucion de los
articulos, a lo largo del tiempo y se observa que el tema es muy reciente y esto se debe a la
necesidad de aplicar practicas de logistica verde en las organizaciones, para disminuir el impacto

de las mismas en el ambiente.

ANGHELUTA
& COSTEA,

TORRES PAMUCAR &
. 2011 UBEDA & PISHVAEE & SECRETARIA
RABELLO & H, FAULIN. 2011 TORABI, 2012 DISTRITAL DE HERNANDEZ, GIGOVIC,
2010 BESKOVNIK /AU ’ AMBIENTE, 2014 THOMPSON, 2016
TWRDY, 2011 2013 2015 HILARION &
CHOUDHAR Y ARRIETA,
& SETH ZHANGA & 2016
DT& GOMEZ, 2011 ZHAQ, 2012 GOMEZ &
LOPEZ, ’ JARAMILLO CORREA CHACIN & REZGAMENEK
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Figura 8. Linea del tiempo documentos relacionados para el estudio.
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2. IDENTIFICACION DE NIVEL DE EMISIONES GENERADAS POR EL SISTEMA
ACTUAL DE OPERACION

Para el desarrollo del proyecto, lo primero que se realizo fue una reunién de apertura con la alta
direccion y area operativa de la empresa, a la cual se les informo acerca del proyecto que
pretendiamos implementar dentro de la empresa, este incluye como principio basico la reduccion
de la huella de carbono por consumo de combustible, en la operacion de EXTURISCOL S.A.S.
Posteriormente a esto se realiz6 una entrevista a la encargada del suministro de informacion, quien
suministrd los procedimientos de operacion, para los cuales se elabord diagramas de proceso y
flujo, que posteriormente permitieron la identificacion de los procesos criticos.

Ademas, se realizo la identificacion de niveles actuales de huella de carbono por consumo de
combustibles fésiles y distancias recorridas en las rutas, para continuar con la medicién mediante
indicadores del desempefio del sistema de operacion actual.
2.1. Estado del Sistema General de Exturiscol S.A.S.
Para conocer cual era el estado actual de la empresa se propuso una entrevista con el encargado
para que nos diera a conocer su punto de vista frente a la situacion de la empresa respecto al modelo
de gestion de transporte verde que se pretende aplicar.

A. ¢(Cual es la situacion actual de la flota de Exturiscol S.A.S.?
Exturiscol S.A.S. cuenta con un parque automotor de 192 moviles a comparacion de empresas del

sector, desde modelos de los afios 90 hasta la actualidad, se han ido renovando la flota poco a poco

y el mantenimiento siempre es correctivo dado la magnitud de la flota.
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B. Descripcion general de los procesos en Exturiscol S.A.S.

Exturiscol S.A.S. tiene un mapa de procesos claro donde se dividen los procesos en tres grandes
categorias: los procesos de alta direccion, los procesos de la realizacion del servicio y los procesos

de apoyo, todos estos siempre enfocados en los requisitos del cliente.

El proceso de alta direccion esta conformado por la Planeacion Gerencial, en esta parte se planean
estrategias, imparten directrices, verifican indicadores y retroalimenta la empresa.

Los procesos de la realizacion del servicio, son la gestion comercial y la planeacion y operacion
del servicio. Aqui es donde se reciben los requisitos de los clientes, se programan los vehiculos y
se ejecuta el servicio. Finalmente tenemos los procesos de apoyo en donde estd la gestion de
recursos humanos, la gestion de calidad, el servicio al cliente, las compras y el mantenimiento de
vehiculos sistemas e infraestructura. Todos estos procesos se encargan de complementar los demés
procesos generando un servicio de calidad que cumple con la normatividad vigente, a través de un

recurso humano capacitado y un parque automotor renovado, seguro y comodo.

C. ¢Cuales son los procesos criticos actuales en Exturiscol S.A.S.?

Los dos procesos maés criticos de Exturiscol S.A.S. son: la planeacion y operacion del servicio y
el mantenimiento de vehiculos sistemas e infraestructura. Estos procesos afectan de forma directa
la satisfaccion del cliente y la eficiencia econdmica de la organizacion, debido a que el primero es
el encargado de planear, ejecutar, hacer seguimiento y retroalimentar el servicio, no puede
presentar fallas; pues esto generaria que el servicio llegue tarde, con una capacidad equivocada, a
un lugar equivocado o que no llegue. En cuanto al segundo proceso, es el encargado de que los
equipos (vehiculo) estén en perfectas condiciones para prestar el servicio, entonces si este proceso
no funciona operaciones pudo haber planeado mucho el servicio, pero no va a tener recursos para

ejecutarlo.

D. ¢Compromiso de Exturiscol S.A.S. frente al medio ambiente?
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Exturiscol S.A.S. siempre se ha preocupado por el entorno en el que realiza sus operaciones; bien
sean personas (comunidades) o recursos naturales. Es por esto que el medio ambiente y la
afectacion que ejercemos en ella es una de las preocupaciones. En concordancia con esto, sus
planes de mantenimiento siempre estan enfocados en la disminucién de gases que los vehiculos
emiten ya que este es el mayor impacto en el medio ambiente. A demés de esto cumplimos con

todos los requisitos que nos exige la ley en medidas de proteccién a los recursos naturales.

E. ¢Opinion frente a la medicion de Huella de Carbono?

La medicién de carbono es un recurso muy importante en el cual las empresas de servicio de
transporte terrestre automotor pueden apoyarse como punto de partida para tomar medidas tanto
preventivas como correctivas, con el fin de mejorar el impacto que estan teniendo sobre el planeta

tierra.

F. ¢Qué espera Exturiscol S.A.S. frente al modelo de gestion propuesto?

Exturiscol S.A.S. espera que este modelo de gestién permita mejorar el proceso de prevencion y
mitigacion del impacto ambiental que causa la empresa con el rodamiento de sus vehiculos.
Esperamos que nos brinde herramientas que nos permitan crear nuevas acciones preventivas o

correctivas que alimenten nuestro sistema.

2.2. Diagramas de flujo en Exturiscol S.A.S.

Se realiz6 un analisis de la situacion actual de la empresa y para esto se elaboro el diagrama de
flujo criticos de la empresa, el cual permitié identificar cuales son los procesos que se desarrollan
en la operacion de Exturiscol S.A.Sy en cuales se pretende intervenir para la aplicacion del modelo

de gestion verde que disminuya los niveles de emision por huella de carbono.

A continuacion, se observa el diagrama de flujo de la operacion de la empresa, en donde se

especifican los distintos procesos.
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Figura 9. Diagrama de flujo operacién Exturiscol S.A.S.

En el diagrama anterior se observan los distintos procesos que componen la operacién general de
la empresa en los cuales segun las convenciones se dividen en 4 grandes procesos compuestos por
una planeacién (color negro), una operacion (color naranja), un control (color azul) y un proceso
de calidad identificado por el color verde. A continuacion se presenta el diagrama de flujo para el

trazado de rutas.
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Figura 10. Diagrama de flujo para el trazado de rutas.

Del diagrama de flujo anterior se puede observar el procedimiento que se emplea en la empresa
para el trazado de las rutas, proceso en el cual se interviene debido a que la hora de inicio y fin en

que se realiza el servicio sera evaluada posteriormente en el modelo de ruteo
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2.3. Tipo de vehiculos utilizados en la operacion de EXTURISCOL S.A.S.

Los tipos de vehiculos empleados en la empresa son tres tipos: buses, busetas y microbuses. A

continuacion, se presenta el tipo de vehiculo, su capacidad, modelo, cantidad por modelo y nimero

de mavil.
Tabla 3. Tipo de vehiculos empleados en Exturiscol S.A.S.
{fiii :1;0 Tragen Capecidad | Modelos pf:nht;odgffjs # Wowil
1993 3 557,559,757
1994 1 569
1997 1 418
2003 1 446
2004 2 209.1036
2005 3 194,236,950
2006 3 198,424,789
2007 3 320,604,665
2008 2 753,1001
Bruses 4.13 2009 2 1479.1500
pasajeros 2011 3 1150,1250,1332
1194,1350,1579,
2012 4 1980
1192,1292,1294,
2014 9 1333,1394,1492,
154116921753
1563,1751,1952,
—— > 19841992
2016 1 1037
Total 44
1996 1 379
2003 3 144195,520
2005 2 471,563
Bsetas 23 2007 2 314969
pasajeros 2008 1 880
2010 1 343
2013 1 805
Total 12
2005 1 725
2007 1 150
I /£ .._.'. preresy - » 11 ggig i ggj
Mirdbuses | & ‘—¥w passjeros | 2013 4 311663941949
— 2014 3 321,731,743
2015 2 016,155
Total 13
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En la tabla anterior se puede observar los distintos tipos de vehiculos que se emplean en la
operacion, ademas de la capacidad con la que cuentan para realizar el servicio y por ultimo se
puede ver los distintos modelos desde el mas antiguo bus modelo 1993, hasta los Gltimos modelos
2016.

2.4. Trazado de ruta actual de Exturiscol S.A. S.

Se recopilaron datos al interior de la empresa y se logrd determinar que en este momento la
empresa no posee un modelo ruteo, pues la informacion se encuentra desorganizada y no
digitalizada, generando que se extravié datos historicos de los mdviles. Por este motivo se tomaron
diferentes datos para realizar la identificacion de niveles de emision y su posterior analisis
estadistico para los dos contratos mas grandes de la empresa que son el colegié Nueva York y el
Fondo Nacional del Ahorro (FNA).

A continuacion, se presenta el recorrido que realiza el mévil 725, empleando la herramienta de
geolocalizacion WIDETECH. En la tabla 4 se pueden identificar las direcciones que visita, asi

como las distintas paradas que realiza para recoger pasajeros.

Tabla 4. Direcciones y secuencia del Mévil 725.

# Movil Direccién Secuencia
Cra. 11 #71-20 1
Calle 68 cra 15
Cra. 102 #66-45
Cra. 7 con 170

Av. Boyaca cra.153

Cll 130c Tv 120A

725

OO lW|IN

Posteriormente se observa la imagen de la ruta generada por el programa y la secuencia que sigue

el vehiculo a lo largo del dia, por ultimo, donde termina su labor el conductor.
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Figura 11. Mapa de recorrido del Movil 725. Fuente: https://gps.widetech.co/Site/OnLine.aspx

En la figura 11 se muestra el recorrido generado por el mévil 725, donde la distancia recorrida es
de 114,5 Km en un dia, se identifica intercepciones y exceso de velocidad cuando el vehiculo toma
la carrera 7ma y la autopista norte sentido norte-sur, lo que hace que las distancias y consumo de
combustible aumenten considerablemente. Cabe aclarar que dicho mdvil no tiene un recorrido

planificado.
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2.5 Variables de ruteo.

Las variables que intervienen en el dimensionamiento del modelo de ruteo en Exturiscol S.A.S.
Son distancias recorridas como variable independiente y consumo de combustible como variable
dependiente. Una variable sobre la cual no se tiene control alguno es el trafico en la ciudad de
Bogota D.C. donde en horas de alta afluencia vehicular colapsa el sistema de transporte. Para este

caso se recolectaron los datos entre las 5 y las 7 de la mafiana los dias miércoles.

2.6. Andlisis de distancias para los tipos de vehiculo.

La empresa Exturiscol S.A.S. aporto la informacion solicitada, esto mediante el uso de la
plataforma Widetech la cual proporciona la ruta recorrida por el mévil en el dia. Para el tratamiento
de los datos, se clasifica por tipo de vehiculo y se filtra la informacion para dicho célculo, A
continuacidn, se muestra la grafica para el tipo de vehiculo microbus, empleando méviles modelo

2005 hasta 2016, en donde se observan las distancias recorridas.

DIST/ANO 2016 (KMS)
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45000,00
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35000,00
30000,00

25000,00

KILOMETROS
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0,00 I
E A csceq_’uc.hg—1..‘.00—1?0n.:uc--‘DNn‘-cc:nrﬁpF'n<rFmNﬁmmmcmmmn.—<¢<‘n<m<‘:a‘ana‘-
x I w o Hh <+ O N wn & KA Y '] 0N o BNt N 4 -ﬂﬂ&md‘ﬁ‘timh‘\b:n o

MOVILES

Gréfica 1. Distancia recorrida para los tipos de vehiculo para él afio 2016.
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La grafica 1 se muestra los mdviles por todos los tipos de vehiculo, los méviles 916, 1333, 1692,
1563 y 1037, de los cuales 3 de 4 moviles anteriormente nombrados son buses recorren mayores
distancias debido al estado de vehiculo y el cumplimiento de las rutas para cada contrato de
Exturiscol S.A.S.

Promedio distancia por tipo
vehiculo (km) /modelo
ano2011-2016

Microbus
14825

18656

Bus Buseta
4837

Gréfica 2. Promedio de distancia por tipo vehiculo 69 méviles. Afio 2011 — 2016

En la gréfica 2 se muestra el promedio de distancia recorrida por los modelos 2011 al 2016, en
donde se tiene que el tipo de vehiculo “bus”, recorre la mayor distancia promedio 18656 Km al
afio tomando como referencia el afio 2016 entre contratos fijos y contratos ocasionales, a diferencia

de los microbuses y las busetas debido a su capacidad y comodidad.
2.6.1 Andlisis de consumo de combustibles.

En Exturiscol S.A.S. se realiza una clasificacién de los datos suministrados por la empresa por
consumo de combustible, con el fin de analizar los valores y obtener de qué tipo de vehiculo y
modelo consume principalmente la mayor cantidad de combustible.

En la siguiente grafica se presenta el consumo de combustible para los diferentes tipos de vehiculo

que emplea la empresa.
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Gréfica 4. Cantidad de combustible para los tipos de vehiculo 69 moviles para él afio 2016

La gréafica 4 nos muestra la cantidad de galones de combustible consumidos para todos los tipos
de vehiculos, en donde los moviles 557 y 1333 sobre salen de los demas. Se concluye que los buses
tienen mayor consumo debido a que los contratos exigen este tipo de vehiculo buses, ademas que
los modelos son del 2011 al 2016.

Posteriormente se muestra los datos promedio por tipo de vehiculo y modelo de la cantidad de

consumo de combustible.

Promedio consumo de
combustible (gal)/modelo afio

2011-2016
Microbus
3031 3814
Bus Buseta

Gréfica 5. Promedio de distancia por tipo vehiculo. Afio 2011 — 2016
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En la grafica 5 se tiene el consumo promedio de combustible (Gal) para los modelos de vehiculos
entre los afios 2011 y 2016, donde se evidencia mayor consumo promedio del tipo de vehiculo

buseta de 3813 galones al afio 2016 y los microbuses y buses.

Teniendo en cuenta la gréfica 1, se identifica que los datos de distancia no son coherentes en su
orden para los mdviles presentados en la grafica 2. Esto se debe a que en la etapa diagnostico se
detectd que la empresa no registra de manera completa los consumos de combustibles de cada
movil, por lo cual se requirié hacer un filtro de datos para los moviles que cuenten con la totalidad
de la informacion, para asi evitar que datos atipicos afecten los célculos en el indicador de huella
de carbono actual, puesto que el factor de consumo de combustible estd ligado a este tipo de
emisiones. A partir del filtro anterior se obtiene una muestra de 22 moviles con datos completos

en los cuales se presenta el consumo de combustible para el afio 2016 en la gréafica siguiente:

CONSUMO DE COMBUSTIBLE (GAL)
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Gréfica 6. Consumo de combustible para los 22 méviles tipos de vehiculo para él afio 2016

En la anterior grafica se observa el consumo de combustible empleado por los mdviles
seleccionados para el analisis, el cual denota que los que mas consumen son los buses y los que

menos son los méviles 569 y 559 los cuales son busetas.
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2.6.2 Calculo de emisiones para los tipos de vehiculo.

Para el tratamiento de los datos, se clasifica por tipo de vehiculo y se filtra la informacion para
dicho célculo, se evalla el nivel de emisiones de Huella de Carbono (CO2), Dioxido de Carbono
(CO), Didxido de Azufre (SO2) y Dioxido de Nitrégeno (NOz2), en la siguiente tabla se muestra los
factores, los cuales se realizo el célculo. A continuacidn, se muestra el analisis para el tipo de
vehiculo (microbus), donde se muestra la totalidad de los moviles filtrados en el afio 2016.

Posterior a esto se presenta los coeficientes para el calculo de emisiones.

CO SO2 NO2

Eurolyll| 237 1,7 10,8

Microbuses| Ligeros Eur?\;lly 0,2 0,0 0,1
Euro HEV 0,1 0,0 0,0

Euro Iy Il 48 04 8,4

Busetas | Medianos Eurcla\;lly 0,1 0,0 0,1

Euro V 0,0 0,0 0,0

Euro Iy Il 4.4 0,4 7,6

Buses Pesados Eurcl)\;lly 0,4 0,1 0,7

Euro V 0,1 0,0 0,1

Tabla 5. Factores coeficientes para el calculo de emisiones. Fuente. LEY 16 2002.

Nivel de contaminacion
Niveles de CO = Factor por Tipo de Vehiculo y Modelo de CO * La distancia recorrida
Niveles de SO2 = Factor por Tipo de Vehiculo y Modelo SO2 * La distancia recorrida
Niveles de NO2 = Factor por Tipo de Vehiculo y Modelo NO2 * La distancia recorrida

A continuacion, se muestra los niveles de contaminacién por huella de carbono actual generado

por la operacion de la empresa.
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Niveles de contaminacion por huella de carbono actuales:

Ecuacion:

Nivel contaminacion por huella de carbono actual = 2,61 kg de €02 =X

distancia reccorida total actual ;

(Célculo de las emisiones de huella de carbono a partir de los factores de conversion Diésel)

Co2
Nivel huella de carbono actual = 2,61 kg dem X 465687.03 km

CO2
Nivel huella de carbono actual = 1215.44 Ton deﬁ

Actualmente los niveles de contaminacion son de 1215.44 ton de CO2 a afio, para la muestra que
tomamos de los contratos del colegio y el fondo nacional de ahorro, algunos moviles presentaron
inconvenientes en la medicién dado por el niUmero de nodos se extendia en el colegio nueva york,

este nivel es el generado por los 22 moviles que se filtraron y corresponden al afio 2016.

A. Dioxido de carbono:

DIOXIDO DE CARBONO CO2

100,00
90,00
80,00
70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00 I I
0,00

’\Q‘o‘b‘b&Q%%"o‘aQ%‘o%"} ’b%%

TONELADAS

MOVILES

Gréfica 7. Dioxido de Carbono CO2 para los 22 moviles tipos de vehiculo para él afio 2016
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En esta grafica se observa los niveles de huella de carbono generados por los 22 moviles en el afio
2016 en donde los mas contaminantes son los buses, en especial por su modelo, para los demas

tipos de vehiculo mantiene niveles relativamente bajos.

DIOXIDO DE CARBONO CO2

MICROBUSES
56,93

55,53 55,80
BUSES BUSETAS

Gréfica 8. Promedio de niveles de CO; por tipo vehiculo Afio 2011 — 2016

En la gréfica 8 se tiene los niveles de CO2 para los modelos de vehiculos donde se tiene el tipo de
vehiculo microbuses es de 57 Toneladas de CO2/Lt, el cual es el mas contaminante y aporta gran
parte a la medicion por huella de carbono.

B. Monéxido de carbono:
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Gréfica 9. niveles de CO por tipo vehiculo Afio 2011 — 2016
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En la grafica anterior se puede ver como los que mayores niveles de contaminacién por CO generan
son los buses, esto debido a que los modelos son antiguos y alin se encuentran en servicio y estos
al no manejar los estandares actuales se encuentran generando los picos mas altos de

contaminacion.

MONOXIDO DE CARBONO CO

MICROBUSES

2,46

10,18

BUSES 22 64 BUSETAS

Grafica 10. Promedio de niveles de CO por tipo vehiculo Afio 2011 — 2016.
En la gréafica 10 se muestra el promedio de niveles de mondxido de carbono donde los buses

aportan el 22.64 Toneladas de CO, el cual lleva poca diferencia con los demas tipos de vehiculos.

C. Diéxido de Azufre
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Gréfica 11. Dioxido de azufre SO2 para los 22 méviles tipos de vehiculo para él afio 2016

En la grafica 11 se puede ver que los niveles de SO2, son minimos en la mayoria de los madviles, pero existe

un pico muy alto para el movil 379, el cual es una buseta y tal cual se muestra en la tabla 3 de tipos de
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vehiculos, esta corresponde a un modelo de 1996, lo que hace entender que por su antigiedad es mas

contaminate, debido a que los mantenimientos no mitigan los suficiente el impacto de la misma.

DIOXIDO DE AZUFRE SO2

MICROBUSES

0,00

BUSES /\4,8§USETAS

5,80

Gréfica 12. Niveles de SO, por tipo de vehiculo microbds para él afio 2016.
En la grafica anterior se evidencia los promedios de NO2 para los modelos recientes, y en donde
el tipo de vehiculo que méas emisiones genera es los buses con 5.80 ton en promedio, teniendo en
cuenta que para este promedio existen méas datos validos para unos tipos de vehiculo que para
otros. En el caso de los microbuses donde los valores promedio del didxido de azufre es 0 es debido
a que los méviles son modelos 2015.

D. Dioxido de Nitrogeno
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Gréfica 13. Didxido de Nitrdgeno NO2 para los 22 méviles tipos de vehiculo para él afio 2016
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En la grafica anterior se observa los mdviles mas contaminantes en donde los buses son los que
producen en mayor medida este componente y esto obedece a que de 424 al movil 559 pertenecen

a modelos de 1993 a 2003, moviles que tienen mucha antigtiedad.

DIOXIDO DE NITROGENO

MICROBUSES

1,64

12,71

BUSES 34,68 BUSETAS

Gréfica 14. Promedio de niveles de NO; por tipo vehiculo Afic 2011 — 2016

En la gréfica 14 se muestra el promedio de niveles de dioxido de nitrogeno donde las busetas
aportan el 34.68 toneladas de NOz, es decir que para este tipo de vehiculo es el mas contaminante

en este aspecto.

En la siguiente tabla se puede observar un resumen de las emisiones promedio generadas por el
concepto del célculo de huella de carbono, donde los niveles de CO: se relacionan directamente

con dicha medicién, adicionalmente se muestran las demés emisiones contaminantes.

TIPO DE
VEHICULO COo2 co S02 NO2
MICROBUSES 56,93 2,46 0,00 1,64
BUSETAS 55,80 10,18 4,85 12,71
BUSES 55,53 22,64 5,80 34,68

Tabla 6. Emisiones promedio de huella de carbono para los distintos tipos de vehiculo.
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En la tabla anterior se muestra los totales de distancias recorridas, consumo de combustibles en
unidades de cantidad, y emisiones (Dioxido de carbono CO2, Monéxido de Carbono CO, Didxido
de Azufre SOz y Didxido de Nitrogeno NOz, por tipo de vehiculo; donde los buses con mayor
distancia recorrida son los buses con 425515.72 kms en el afio 2016, proporcionalmente la cantidad

de galones consumidos es de 33118 en este mismo afio fue superior en los buses.

Respecto a las distintas emisiones de huella de carbono generadas por los vehiculos se puede
concluir que para CO2 el tipo de vehiculo con niveles altos de emision son los microbuses, para
CO son los buses son los que mas generaron CO en la muestra de 22 moviles, al igual que para
SOz en donde es también el mayor participante, mientras que para NO2 con 34.68 Toneladas de
NOz2 /It los buses son la que mayores emisiones generaron a diferencia de los demas tipos de

vehiculo.

El didxido de Carbono es alto en el tipo de vehiculo buses dado que es directamente proporcional
por la cantidad de kilémetros recorridos al afio, las demas emisiones como son el Monoxido de
Carbono, Dioxido de Azufre y el Dioxido de Nitrodgeno se encuentran en promedios altos en los
microbuses en especial el monoxido de carbono presente en dichas emisiones el cual tiene valor
de 340 Ton al afio.

2.7. Andlisis estadistico de Emisiones.

Se realizo el andlisis y clasificacion a la flota de Exturiscol S.A.S., donde se logra determinar que
solo 69 corresponden al 35% de los moviles anteriormente nombrados los cuales cumplen con las
condiciones y datos para el analisis estadistico. Los datos se clasifican segn tipo de vehiculo:

Microbuses, Busetas y Buses. Para este analisis se tomara de manera individual cada uno de ellos.

Graficas de Dispersion
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A continuacion, se muestra el diagrama de dispersion de distancia recorrida vs cantidad consumida

de combustible, para todos los 22 vehiculos en Exturiscol S.A.S. que clasificaron para la certeza

del analisis.

DIST/ANO | CONSUMO DE DIOXIBO | MONOXIDO | DIOXIBO DIOXIDO DE
TIPO DE MOVIL 2016  |COMBUSTIBLE RENDIMIENTO)  DE DE DE NITROGENO

VEHICULO (KMS) (GAL) (KMS/GAL) |CARBONO | CARBONO | AZUFRE NO2

C02 co 502

BUS 1563 | 36050,27 3541,05 10,18 94,09 3,61 0,00 3,61
BUS 1355 | 31527,27 2936,2 10,74 82,29 3,15 0,00 3,15
BUS 1037 | 30486,60 219368 1390 79,57 3,05 0,00 3,05
BUS 1200 | 28536,21 2503,21 11,40 74,48 2,85 0,00 2,85
MICROBUS| 585 2614987 756,33 34,57 68,25 523 0,00 2,61
BUS 1568 | 25369,87 2230,54 11,37 66,22 0,00 0,00 0,00
MICROBUS| 388 2432113 681,79 35,67 63,48 4,86 0,00 2,43
BUS 1984 | 2344458 2309,27 10,15 61,19 2,34 0,00 2,34
MICROBUS| 1550 | 23348,10 686,89 33,99 60,94 2,33 0,00 0,00
BUS 424 22249,18 1958,70 11,36 58,07 97,90 8,90 169,09
BUS 1639 | 2151447 1721,36 12,50 56,15 2,15 0,00 2,15
BUS 198 1913717 1795,97 10,66 49,95 84,20 7,65 14544
BUS 1755 | 18962,14 149212 121 49,49 7,58 1,90 1327
BUS 1700 | 18756,19 1800,36 10,42 48,95 188 0,00 1,88
BUS 446 18095,40 1493,05 12,12 47,23 79,62 7,24 13753
BUSETA 195 17702,32 1092,35 16,21 46,20 1L,m 0,00 1,17
BUSETA 379 17306,38 1071,74 16,15 45,17 83,07 83,07 83,07
BUSETA 729 16823 21 1012,53 16,62 4391 0,00 0,00 0,00
BUS 1621 | 16214,32 123321 13,15 42,32 6,49 1,62 11,35
BUS 1952 | 15701,74 1205,13 13,03 40,98 157 0,00 157
BUS 559 8269,06 656,34 12,60 21,58 36,38 331 62,84
BUS 569 572154 44555 12,84 14,93 25,17 2,29 4348
TOTAL |465687,03| 3481743 342,32 1215,44 455,22 115,98 693,50
PROMEDIO| 21167,59 1582,61 15,56 55,25 20,69 527 31,52

Tabla 7. Datos 22 mdviles aprobados

A continuacion, se muestra el diagrama de dispersion de distancia recorrida vs cantidad consumida

de combustible, para todos los 22 vehiculos en Exturiscol S.A.S. que clasificaron para el analisis.
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Grafica 15. Diagrama dispersion Distancia recorrida Vs. Consumo de Combustibles 22 mdviles todos los tipos de

vehiculos.

En la grafica 15, se evidencia los datos de dispersion entre distancia recorrida y consumo de
combustible, con un R2de 0.6366 de todos los tipos de vehiculos, en donde se observa unos puntos
mas cercanos a la linea de tendencia, ademas se subdividen en tipos de vehiculos, donde los
microbuses se alejan debido a que al ser modelos mas recientes, tienen mejores rendimientos que

los modelos antiguos (antes del 2005).
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Gréfica 16. Diagrama dispersion Distancia recorrida Vs. Consumo de Combustibles buses seleccionados

En la grafica 16, se evidencia los datos de dispersion entre distancia recorrida y consumo de

combustible, con un R?de 0.9011 de los buses.
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En general en la tabla anterior donde se muestra los 22 méviles que cumplen con datos veridicos,
y por el valor de los R? es posible determinar un valor total de Dioxido de Carbono de 1215,4
Toneladas con un promedio de 55,25 Toneladas por mévil seleccionado. El valor de R? de 0.9545
de las busetas y R? de 0.8409.

2.7.1 Microbuses.
En la siguiente figura se muestran los datos de las variables independientes: distancias y las

variables dependientes: consumo de combustible de los microbuses.
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Gréfica 17. Dispersion de datos de distancias recorridas vs. Consumo de combustible Microbuses.

Se tiene en la grafica 17 la linea de tendencia para predecir el consumo de combustible segun las
distancias recorridas, donde se evidencia un comportamiento atipico debido a fallas en la
plataforma Widetech y/o fallas técnicas de los moviles. Se identifican los puntos A, B, Cy D
donde se tienen anomalias, el punto A identifica en la grafica el punto minimo esto debido fallo
del registro en la plataforma Widetech y por un consumo combustible debido al no pago exclusivo
de la empresa. El punto B, se tiene un mayor consumo de combustible de 1250 galones al afio y

una distancia de 15000 km aproximadamente debido a fallos y faltantes de informacion de algunos
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meses. El punto C es el punto mas alejado de la mayoria de los demas debido al registro continuo
de la informacién. Por altimo, el punto D, es un dato atipico donde se evidencia una distancia
recorrida y un bajo consumo de combustible debido a que hubo insuficiencia en la informacion.
Los puntos azules son los moviles de tipo microbuses que poseen la informacién valida y concisa

de los 22 mdviles seleccionados para la muestra.
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Gréfica 18. Consumo de Combustible por mes de tipo de vehiculo con datos faltantes.

En la grafica 18, se tiene el consumo de combustible detallado por mes de los microbuses con la
informacion suministrada por la empresa Exturiscol S.A.S. De igual se observan datos atipicos
relacionados con el mes debido a la falta de informacidon solicitada, puesto que hicieron datos

faltantes en algunos meses.

En la siguiente tabla se calcula el valor promedio y desviacion estandar de los dados de las

variables distancia recorrida y consumo de combustible.

Consumo de

Distancia Recorrida (km) Combustibles
(GAL)
Media 16121 957
Desviacion Estandar 7215 348

Tabla 8. Promedio y desviacion estandar datos microbuses 69 moviles.
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Con un promedio de distancia recorrida de 16121 kilometros y una desviacion estandar de 7215
kildbmetros en el afio 2016, de igual manera se tiene el promedio de consumo de combustible de
957 galones con una desviacion estandar de 348 galones para el tipo de vehiculo microbuses.

En la siguiente tabla se muestra la dispersion de los datos de las variables independientes distancias

recorridas y consumos de combustible vs. Dioxido de Carbono CO2 y Mondxido de Carbono.
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Gréfica 19. Dispersion de datos distancias recorridas vs. Consumo de combustible con CO2 y CO

En la grafica 19 en cuadrante I: Distancia recorrida vs. CO, en el cuadrante se evidencia que los
datos en la parte inferior estan dados por los factores relacionados en la tabla 5 donde disminuyen.
En el punto A, se evidencian datos que por los factores de los modelos del microbus anteriores al
2005. En el punto B, se tienen valores minimos en la gréafica de dispersion debido a que son
modelos después al 2005. 1I: Distancia recorrida vs. CO2 se tiene un comportamiento atipico
debido a la falta de datos suministrados por la empresa. Seguido del cuadrante. I1l: Consumo de
Combustible vs. CO2 se muestra que los datos se relacionan de manera lineal y es posible predecir
las emisiones mediante el dato de consumo de combustible. Por dltimo en el cuadrante 1V:
Consumo de combustible vs. CO donde se tiene los datos atipicos debido a que los factores reducen
los niveles de dioxido de carbono; de esta manera se logra identificar en el cuadrante IV conjuntos
de puntos C y D, en el Conjunto C se logra establecer niveles de dioxido de nitrégeno los cuales
aumentan en los modelos anteriores al 2005. Y finalmente en el conjunto D se establece niveles

bajos debido a que los microbuses son modelos recientes.
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Grafica de dispersion de NO2 (Ton/Afin).vs, DIST/ANO 2016 (KMS)
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Grafica 20. Dispersion de datos distancias recorridas vs. Consumo de combustible con CO2 y Co

En la gréafica 20 se observa los cuadrantes | y Il de distancias recorridas vs. SO2 y NO2 donde en
la parte inferior se tienen los datos bajos debido a que los factores disminuyen mediante la
clasificacion de los modelos. En los cuadrantes 111 y IV se tienen una semejanza en la grafica de
dispersion de los datos de consumo de combustible vs. SO2 y NO2 esto es debido a la clasificacion

Euro presentada en la tabla 5, la cual expresa que los modelos anteriores al 2010 tiene mayor un

nivel de emision mayor. El general se evidencia un comportamiento atipico en los conjuntos

superior e inferior en la grafica 17 debido a los modelos anteriores al 2005 y modelos después del

2005 se mira tendencias distintas.

Diéxido de | Monoxido de | Dioxidode | Dioxido de
Carbono CO2 | Carbono CO | Azufre SO2 Nitrdgeno
Distancia 0,59 0,200 0,202 0,205
Microbuses Recorrida 0,593
Consumo de 1 0,439 0428 0433
Combustible

Tabla 11. indice de correlacién datos microbuses.
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En la tabla 11 se muestra el indice de correlacion de los datos en el tipo de vehiculo microbus,
donde se logra identificar un valor de correlaciéon fuerte y directa de distancia recorrida vs.
Consumo de combustible el cual tiene un valor de 0.593 y la relacidn existente es positiva y
moderada es decir que es posible predecir el consumo de combustible teniendo la distancia

recorrida en los microbuses por el valor de la correlacion.

Se evidencia que los datos de correlacion de Consumo de Combustible vs. Didxido de Carbono es
1.0 debido a que es directamente proporcional y su relacidn es positiva perfecta de manera que por

cada galon consumido de combustible se genera 1 kg de CO2.

Las demas emisiones como Monoxido de Carbono CO, Didxido de Azufre SO2 y Didxido de
Nitrogeno NO2 tienen en indice de correlacion con distancias recorridas valores que oscilan entre
0.22 y 0.299 el cual su relacion positiva débil. De igual manera se tiene las emisiones ya antes
mencionadas vs. Consumo de combustible los cuales sus valores de indice de correlacion se
encuentran en un rango de 0.428 y 0.439. Estos valores de emisiones (CO, SO2, No2) tienen una
correlacion positiva débil con los datos obtenidos de distancias recorridas y consumo de
Combustibles.

2.7.2 Busetas.
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Gréfica 21. Dispersion de datos entre distancia recorrida vs. Consumo de combustible en busetas.
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En la grafica 21 se muestra una grafica de dispersion de consumo de combustible vs distancia
recorrida y en el cual se observan valores dispersos y algunos atipicos, y no asemeja una tendencia
especifica, esto debido a los factores anteriormente nombrados que afectaron el anélisis estadistico.
Se identifican los puntos de interseccién A, donde es un punto de menor distancia recorrida con
5000 km al afio y un consumo de combustible alto a comparacion de los demés puntos ocasionado
por falta sincronizacion de la plataforma Widetech. El punto B, son niveles bajos entre distancias
recorridas y consumo de combustibles esto se debe a falta de informacién. Posteriormente el punto
C, tiene una distancia recorrida considerable de aproximadamente 12000 km al afio y un consumo
extremadamente bajo debido a que el movil tomo el combustible fuera de la empresa
EXTURISCOL S.A.S.

Con respecto a la grafica 18 se evidencia una tendencia negativa y no es posible predecir los

valores de consumo de combustible debido a la dispersion de datos.
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Gréfica 22. Consumo de Combustible por mes de tipo de vehiculo microbuses con datos faltantes.

En la grafica 22, se tiene el consumo de combustible detallado por mes de las busetas, con la
informacion suministrada por la empresa Exturiscol S.A.S. De igual se observan datos atipicos

relacionados con el mes debido a la falta de informacion solicitada, ademas se observa picos altos
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en los meses de febrero, marzo, abril y mayo esto debido a los tipos de contratos que se manejan

en la empresa que al ser con colegios genera que los picos méas altos sean en las temporadas

escolares.

En la siguiente tabla se calcula el valor promedio y desviacion estandar de los dados de las

variables distancia recorrida y consumo de combustible.

Combustibles

Distancia
Media 10855 1309
Desviacion Estandar 4599 978

Tabla 12. Promedio y desviacion estandar datos busetas.

Con un promedio de distancia recorrida de 10855 kilometros y una desviacion estandar de 4599
kilometros en el afio 2016, de igual manera se tiene el promedio de consumo de combustible de
1309 galones con una desviacion estandar de 978 galones para el tipo de vehiculo busetas.

En la siguiente tabla se muestra la dispersion de los datos de las variables independientes distancias
recorridas y consumos de combustible vs. Didxido de Carbono CO2 y Monoxido de Carbono

BUSETAS
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Grafica 23. Dispersion de datos distancias recorridas vs. Consumo de combustible con CO2 y Co
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En la gréfica 23 en cuadrante I: Distancia recorrida vs. CO, en el cuadrante se evidencia que los
datos en la parte inferior estan dados por los factores relacionados en la tabla 5 donde disminuyen.
Se identifico el punto B, el cual evidentemente es un punto de modelo anterior al 2005 el cual el
factor determino dicha emisién. Il: Distancia recorrida vs. CO2 se tiene un comportamiento atipico
debido a la falta de datos suministrados por la empresa. El punto A, tiene lo mismo debido a que
en estos tipos de vehiculos busetas se tiene por modelo anterior al 2005. Seguido del cuadrante I11:
Consumo de Combustible vs. CO2 se muestra que los datos se relacionan de manera linea y es
posible predecir las emisiones mediante el dato de consumo de combustible. Se tiene un punto C
el cual se debe a que dicha emision de CO2 frente al consumo de combustible es alta el cual posible
que la informacidn sea correcta. Por dltimo en el cuadrante IV: Consumo de combustible vs. CO
existe una tendencia con un solo dato atipico identificado con el punto D, el cual sucede por un

movil que es de modelo anterior al 2005.
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Grafica24. Dispersion de datos distancias recorridas vs. Consumo de combustible con SO2 y NO2
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En la grafica 24 se observa los cuadrantes | y Il de distancias recorridas vs. SO2 y NO2 donde en
la parte inferior se tienen los datos bajos debido a que los factores disminuyen mediante la
clasificacion de los modelos. Se identificaron los puntos A y B con ubicacion parecida dado que
tiene relacion dicho punto con la distancia recorrida esto se debe al factor en el célculo de
emisiones. En los cuadrantes 111 y IV se tienen una semejanza en la gréfica de dispersion de los
datos de consumo de combustible vs. SO2 y NO2 esto es debido a la clasificacion Euro presentada
en la tabla 5, la cual expresa que los modelos anteriores al 2010 tiene mayor un nivel de emision
mayor, con una evidente reduccién de los datos atipicos. De igual manera se presentan los puntos
Cy D, donde el consumo de combustible con las diferentes emisiones de SO2 y NO2 generan esos

valores atipicos dado los modelos anteriores al 2005.

Diéxido de | Monoxido de Didxido de Iﬂ?t?(édc;:f
Carbono CO2 | Carbono CO | Azufre SO2 N 32
Distancia -0,385 0,442 0,465 0,452
Recorrida
Busetas C q -0,385
onsumo ae 1 -0,016 -0,08 -0,044
Combustible

Tabla 13. indice de correlacién datos busetas.

En latabla 13 se muestra el indice de correlacion de los datos en el tipo de vehiculo busetas, donde
se logra identificar un valor de correlacion negativa débil de distancia recorrida vs. Consumo de
combustible el cual tiene un valor de -0.385, de manera que este valor negativo sucede porque la
distancia recorrida de las busetas es menor y tienen un alto consumo de combustible, teniendo una

relacion inversamente entre dos variables.

Se evidencia que los datos de correlacion de Consumo de Combustible vs. Didxido de Carbono es
1.0 debido a que es directamente proporcional y que tienen relacion 1:1, es decir que por cada

Galon de combustible consumido se esta generando 1 Kg de CO-.

Las demas emisiones como Monoxido de Carbono CO, Didxido de Azufre SO2 y Didxido de

Nitrégeno NO2 tienen en indice de correlacion con distancias recorridas valores que oscilan entre
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0.442y 0.465 el cual se tiene una correlacién positiva débil. De igual manera se tiene las emisiones
ya antes mencionadas vs. Consumo de combustible los cuales sus valores de indice de correlacion
se encuentran en un rango de -0.01 y -0.08 lo cual los datos son negativa moderada y existe una
relacion inversa, donde existe una relacion de menor distancia y mayor consumo de combustible

lo que indica que las busetas tienden a contaminar mucho mas.

2.7.3 Buses.

Los valores de los tipos de vehiculos buses de gran capacidad de hasta 44 pasajeros, donde se
tienen en el célculo 43 mdviles que hacen mas del 50% de la poblacién medida de huella de

carbono.
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Gréfica 25. Dispersion de datos Distancias recorridas y consumo de combustible Buses

En la grafica 25 se muestra una grafica de dispersion de consumo de combustible vs distancia
recorrida en el cual se observan valores dispersos y algunos atipicos, hay un 80% de los datos que
se asemejan a una tendencia lineal y el otro restante pertenece a datos atipicos. De igual manera se

tiene datos dispersos los cuales estan generando alteraciones en la medicion. Se identificaron
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puntos A y B, en donde el punto A es el que mayor consumo de combustible tiene frente a los
demaés datos el cual se considera un punto el cual los valores de distancia recorrida hubo faltantes.
Finalmente, el punto B se tiene que tiene mayor distancia recorrida y un minimo consumo de
combustible frente a los demas datos esto debido a que los valores de la empresa EXTURISCOL
S.A.S. estadn incompletos. De manera que se presentan los datos de color azul los cuales muestran

los moviles seleccionados para la muestra de la medicion mostrando una tendencia lineal.

En la anterior grafica 25 se muestra una leve linea de tendencia, la cual indica que los valores se
agrupan en un sector y no es posible predecir el dato de consumo de combustible mediante la
distancia recorrida. Dado que el valor de correlacion entre distancia recorrida es de 0,261 positiva
débil.
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Gréfica 26. Consumo de Combustible por mes de tipo de vehiculo microbuses con datos faltantes.

En la gréafica 26, se tiene el consumo de combustible detallado por mes de las buses, con la
informacion suministrada por la empresa Exturiscol S.A.S. De igual se observan datos atipicos
relacionados con el mes debido a la falta de informacion solicitada, ademas se observa picos altos
en los meses del afio debido a los tipos de contratos manejados. Al tener la mayoria de tipo de
buses en la flota de Exturiscol S.A.S. se obtiene la mayoria de variaciones en el promedio y

desviacion presentada a continuacion.
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Distancia Combustibles
Media 16248 2434

Desviacion Estandar 8477 1351
Tabla 14. Promedio y desviacidn estandar datos buses.

Con un promedio de distancia recorrida de 16248 kilometros y una desviacion estandar de 8477
kilometros en el afio 2016, de igual manera se tiene el promedio de consumo de combustible de

2434 galones con una desviacion estandar de 1351 galones para el tipo de vehiculo microbuses.
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Gréfica 27. Dispersion de datos distancias recorridas vs. Consumo de combustible con CO2 y CO.

En la grafica 27 en el cuadrante I: Distancia recorrida vs. CO, en el cuadrante se evidencia que los
datos en la parte inferior estan dados por los factores relacionados en la tabla 5 donde disminuyen
y tienden a agruparse. Se identifico una serie de datos que tienen un comportamiento positivo con
respecto a la mayoria de los datos esto se debe a los factores y calculos realizados anteriormente.
I1: Distancia recorrida vs. CO2 se tiene un comportamiento atipico debido a la falta de datos
suministrados por la empresa. Se identifica un punto de maximo de distancia recorrida esto debido
a que los datos estan completos a diferencia de los demas de CO2. Seguido del cuadrante IlI:
Consumo de Combustible vs. CO2 se muestra que los datos se relacionan de manera linea y es
posible predecir las emisiones mediante el dato de consumo de combustible. La mayoria de los

datos se agruparon en tendencia lineal positiva, hay un dato identificado atipico que seguramente
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se refleja por que la informacidn de los datos esta concisa. Por Gltimo en el cuadrante IV: Consumo
de combustible vs. CO existen datos atipicos los cuales se agrupan el 80% de los datos y el restante
sigue una tendencia erronea. Se encuentra dos conjuntos de datos los cuales por la medida del
factor es posible que se genera CO a los modelos anteriores al 2005 a diferencia de los demaés datos

los cuales se agrupan y se debe a que la mayoria de los datos son modelos recientes.
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Grafica 28. Dispersion de datos distancias recorridas vs. Consumo de combustible con SO2 y NO2.

En la gréfica 28 se observa los cuadrantes | y Il de distancias recorridas vs. SO2 y NO2 donde en
la parte inferior se tienen los datos bajos debido a que los factores disminuyen mediante la
clasificacion de los modelos y tienen una tendencia en la parte inferior pero no significativa. En
los cuadrantes 111y IV se tienen una semejanza en la grafica de dispersion de los datos de consumo
de combustible vs. SO2 y NO2 esto es debido a la clasificacién Euro presentada en la tabla 5, y
ademas los puntos se organizan en una tendencia agrupada pero tiene valores dispersos debido a
la falta de informacion de la empresa, se encuentran dos puntos atipicos debido al nivel alto de
distancia recorrida. En general de la grafica 24 se muestra un comportamiento similar en las zonas
reflejadas en la tabla, el cual se debe al célculo y nivel de factor por modelos de buses anteriores

al 2005 para niveles de emisiones SO2 y NO2.
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Di6xido de | Monoxido de | Didxido de Iﬂ?t)r(édz:c?
Carbono CO2 | Carbono CO | Azufre SO2 N c?z
Dlstan(_:la 0,261 0,068 0,039 0,063
Recorrida
Buses c d 0,261
onsumo de 1 0,213 0,14 0,196
Combustible

Tabla 15. indice de correlacién datos buses.

En la tabla 15 se muestra el indice de correlacion de los datos en el tipo de vehiculo buses, donde
se logra identificar un valor de correlacion positiva debil, de distancia recorrida vs. Consumo de
combustible el cual tiene un valor de 0.261 el cual es un valor bajo para realizar la prediccion de

los valores de consumo de combustibles teniendo las distancias recorridas.

Valores de r Tipo ¥ grado de
correlacidn

-1 Negativa perfecta
—1l<r=—-08  Negativa fuerte
—08<p<—05 Negativamoderada
—05=r=0 Negativa débil
0 Mo existe
O0=pr=<05 Positiva débil
05<r<08 Positiva moderada
8=l Positiva fuerte
1 Positiva perfecta

Tabla 16. Intervalos correlacion lineal entre dos variables. Fuente: http://www.mcgraw-hill correlacion regresion.

Se evidencia que los datos de correlacion fuerte y directa de Consumo de Combustible vs. Didxido
de Carbono es 1.0 debido a que es directamente proporcional relacionado con las emisiones de
CO2, donde es posible afirmar que por cada galén de combustible consumido se esta generando 1
Kg de CO2.

Las demas emisiones como Mono6xido de Carbono CO, Didxido de Azufre SO2 y Didxido de
Nitrégeno NO2 tienen en indice de correlacion positivo débil con distancias recorridas valores que
oscilan entre 0.039 y 0.068 cercanas a 0. De igual manera se tiene las emisiones ya antes

mencionadas vs. Consumo de combustible los cuales sus valores de indice de correlacion se
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encuentran en un rango de 0.14 y 0.213. Estos valores de emisiones (CO, SO2, No2) tienen bajo
indice y tienen muy poca relacion con los datos obtenidos de distancias recorridas y consumo de
Combustibles, Es decir que las emisiones de CO, SO2 y NO2 no se pueden predecir dado que
teniendo el valor de distancias recorridas y consumo de combustibles dada el nivel de correlacién

existente.
2.8. Conclusion parcial.

En el capitulo anterior se identifica los valores actuales de emisiones contaminantes generadas por
el sistema de operacion de Exturiscol S.A.S, para los cuales los buses generan méas de 1110.6
Toneladas de CO2, el nivel de mayor impacto de mondxido de carbono CO es realizado por los
microbuses alrededor de las 452.89 toneladas y los buses generan mayor contaminacion de SO2 y

NO2 en el afio 2016, esto corresponde a la muestra de los 22 moviles.

Dado el indice de correlaciéon hallado entre consumo de combustible y niveles de Dioxido de
Carbono se encontro que los diferentes tipos de vehiculos tienen una relacién 1:1, es decir 1 Galon

de combustible genera 1 Kg de CO2, ademas de que los niveles actuales de emisiones de CO2 son

de 1215.14 Ton de <22,
litro

La mayoria de los indices de correlacién de Mondxido de Carbono CO, Didxido de Azufre y
Dioxido de Nitrogeno vs. Distancias recorridas y Consumo de Combustibles, tiene un nivel
positivo débil donde no se puede predecir dichas emisiones contaminantes anteriormente
planteadas, por este motivo se realizo6 un filtro en el cual se seleccionaron 22 mdviles, que al poseer
los datos completos se utilizaron para realizar el analisis para la obtencion de los niveles actuales

de huella de carbono.

El tipo de vehiculo bus es el que mas genera emisiones esto se debe a que al tener una mayor
cantidad de moviles estos poseen mayor cantidad de modelos antiguos, los cuales no cuentan con
los lineamientos actuales y cuyos mantenimientos no logran mitigar de manera efectiva las

emisiones contaminantes.
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3. MODELO DE GESTION DE TRANSPORTE VERDE

3.1. Etapa diagnostica.

En esta etapa se realiza un diagndstico inicial el cual evalla e identifica los aspectos ambientales
que se veran involucrados en la conformacion del modelo de gestion de transporte verde, para eso
ademas se establecieron las listas de chequeo para las Norma ISO 14001: 2015 y 1SO 14067: 2013

y conocer que aspectos se cumplen.

3.1.1 Diagnostico ambiental inicial.

Se inici6 la fase de planeacién del modelo de gestion de transporte verde bajo los requisitos de la
Norma 1SO 14001: 2015 y I1SO 14067: 2013 para la empresa EXTURISCOL S.A.S., donde se
estudio las zonas de impacto de la operacion y se determind para el estudio la cuidad de Bogota,
se identificaron requisitos ambientales de cada norma para aplicarlas a este disefio del modelo,
dado el impacto generado actualmente por el nivel de huella de carbono.

Posteriormente se elabord una matriz de identificacion de aspectos ambientales, en la cual se

encuentran los requisitos mas importantes a tener en cuenta, para la elaboracion del modelo.

IDENTIFICACION ASPECTOS AMBIENTALES
NTC-1SO14001 ISO 14067

"La proteccion del medio ambiente,

mediante la prevencion o mitigacion de "Especificacion técnica establece los
impactos ambientales adversos.” "La principios, los requisitos y las directrices
mitigacion de efectos potencialmente para la cuantificacion y comunicacion de la

adversos de las condiciones ambientales huella de carbono de un producto (HCP)"

sobre la organizacion.”

Aplicacion del ciclo PHVA en el sistema | La aplicacion de la HCP contribuye en gran

de gestién ambiental (SGA) medida al cumplimiento de objetivos
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planteados por la organizacion en cuanto a lo

que corresponde con la GEI

Para dar cumplimiento a la elaboracién de
un SGA se debe : "establecer,
implementar, mantener y mejorar
continuamente un sistema de
gestion ambiental, que incluya los procesos
necesarios y sus interacciones, de acuerdo
con los

requisitos de esta Norma Internacional.”

HCP: "Suma de emisiones de gases de efecto
invernadero y remociones en un sistema
producto , expresadas como CO2
equivalente y con base en un analisis de
ciclo de vida utilizando una sola categoria

de impacto, la de cambio climatico."

Esta norma indica los aspectos contenidos
en un sistema de gestion ambiental y como
el cumplimiento de los mismos puede
significar el éxito de la organizacion,
debido a que su ejecucion mitiga los
efectos de la operacion en el ambiente y se
pueden alcanzar beneficios financieros,
ademas de posicionar a la organizacion en
vanguardia respecto a practicas

ambientales se refiere.

Esta normativa proporciona normativas
indices y directrices para evaluar la huella de
carbono y asi poder desarrollar reglas para
los distintos productos que existen por huella

de carbono.

Tabla 17. Requisitos ambientales NTC ISO 14001 de 2015y 1SO 14067.

A continuacién, se muestra la lista de chequeo, que permitira validar el modelo de gestion de
transporte verde, la cual contiene los requisitos ambientales regidos por las normas 1ISO 14001:
2015y 1SO 14067: 2013, estos pasos se han de cumplir para la elaboracion del modelo en cuestion.

Para la siguiente tabla se muestra la lista de chequeo correspondiente a la norma 1ISO 14001: 2015.
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4

XTUSCOL 8.8

EXTURISCOLS.A.S.

LISTA DE CHEQUEO NTC ISO 14001:2015

Cédigo: FRA-001

Version: 1.0

Elaborado por. Daniel
Rodriguez y Yesid Castilla

Revisado por; Andrés
Mauricio Hualpa Zufiiga

Aprohado: Gerencia

Fecha: 12/07/2017

No. SECCION REQUISITO CUMPLIMIENTO OBSERVACIONES
ss | No
4.CONTEXTO DE LA ORGANIZACION
La empresa tiene que determinar las cuestiones
41 Conprension de a externas e internas que son relevantes para el
1 o propdsito perseguido que afecta a la capacidad X No cuenta con un Sistema de Gestion Ambiental
organizaciony su contexto. )
de conseguir los resultados deseados en el
Sistema de Gestion Ambiental.
43 Determinacion del acance La organizacion determina los limites y la . . !
2 del Sistema de Gestion - X No cuenta con un Sistema de Gestion Ambiental
) aplicabilidad del SGA
Ambiental.
La organizacion establece, documenta,
3 implementa, mantiene y mejora continuamente un X Esta en proceso de planeacion el Sistema de
SGA de acuerdo a los requisitos de la norma Gestion Ambiental
4.4 Sistema de Gestion NTC-ISO 14001
Ambiental. La organizacion determina como cumplird los
4 requisitos para establecer, documentar, X Esta en proceso de planeacion el Sistema de
implementar, mantener y mejorar continuamente Gestion Ambiental
un SGA
5. LIDERAZGO
La alta direccion demuestra liderazgo y X La poliica de calidad se tiene en la certificacion
compromiso con respecto al SGA 15090012015
La alta direccion se asegura que se establezca
5.1 Liderazgo  comproniso, la polﬁ?ca ambigntaly los obje.ti\./os ambientales; . .
6 de laintegracion de los requisitos del SGA en X Esta en proceso de planeacion el Sistema de
los procesos de negocio de la organizacion; que Gestion Ambiental
los recursos necesarios estén disponibles y de
que el SGA logre los resultados previstos.
Esta definida la poltica ambiental de la X La politica de calidad se tiene en la certificacion
Organizacion? 15090012015
La alta direccidn define la poltica ambiental de la
5.2 Poltica ambiental. organ'lz.amon y asegura,que, dentro dgl alcance Est en proceso de plineackn el Sktema de
8 definido en su SGA, ésta es apropiada a la X " .
I . Gestion Ambiental
naturaleza, magnitud e impactos ambientales de
sus actividades, productos y servicios
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EXTURISCOL S.A.S.

LISTA DE CHEQUEO NTC ISO 14001:2015

Cédigo: FRA-001

Versién: 1.0

Elaborado por: Daniel
Rodriguez y Yesid Castilla

Revisado por: Andrés
Mauricio Hualpa Zufiga

Aprobado: Gerencia

Fecha: 12/07/2017

CUMPLIMIENTO

No. SECCION REQUISITO Sl NO OBSERVACIONES
9 La polttica incluye un compromiso de mejora X Esta en proceso de planeacion el Sistema de
continua y prevencion de Contaminacién Gestion Ambiental
La polttica incluye el compromiso de cumplir con
10 los requisitos legales aplicables y con otros X La politica de calidad se tiene en la certificacion
requisitos que la organizacién suscriba ISO 9001:2015
relacionados con sus aspectos ambientales
11 ¢Se documenta, implementa y mantiene? X Procedimientos en la certificacion ISO 9001:2015
o . ' ni I rson - . . .
12 5.2 Politica ambiental. tra{k;izsor:rja Ica aoerl t;:iilc?;npjesr?ngfns:f de X La politica de calidad se tiene en la certificaciéon
jan p 9 IS0 9001:2015
ella?
¢L a alta direccién se asegura de que las
13 responsabilidades y autoridades para los roles X Esta en proceso de planeacion el Sistema de
pertinentes se asignen y comuniquen dentro de Gestion Ambiental
la organizacion?
La alta direccion se asegura e |r1f.orma que el Esta en proceso de planeacion el Sistema de
14 SGA es conforme con los requisitos de esta X . .
. . Gestion Ambiental
norma internacional.
6. PLANIFICACION
La organizacion establece, implementa y
. mantiene los procesos necesarios para cumplir 2 " .
6.1 Acciones para tratar p P P Esta en proceso de planeacion el Sistema de
15 . los requisitos de la norma y mantener X o .
riesgos. . » . Gestion Ambiental
documentada la informacion de riesgos y
oportunidades que sean necesarios abordar
La organizacién comunica los aspectos . > .
§ g o p Estéa en proceso de planeacion el Sistema de
16 ambientales significativos entre los diferentes X L .
el funci del . Gestion Ambiental
6.2 Objetivos medioambientales. niveles y funciones de :a organizacion
La organizacion mantiene informacion . - §
. Esta en proceso de planeacion el Sistema de
17 documentada de sus aspectos e impactos X . .
) N I Gestion Ambiental
ambientales asociados y significativos
8. OPERACION
La empresa cuenta con un proceso donde
8.1 Planificacién y control . logi: [
18 ony prevenga errores Usa.tecno ogia para controlar X 1SO 9001:2015
operacional. los procesos y corregir resultados adversos y
asegurar resultados coherentes.

EXTURISCOL S.A.S.

LISTA DE CHEQUEO NTC ISO 14001:2015

Cédigo: FRA-001

Versién: 1.0

Elaborado por: Daniel
Rodriguez y Yesid Castilla

Revisado por: Andrés
Mauricio Hualpa Zufiiga

Aprobado: Gerencia

Fecha: 12/07/2017

No.

SECCION

REQUISITO

CUMPLIMIENTO

Sl

NO

OBSERVACIONES

19

8.1 Planificacion y control
operacional.

Establece, implementa y mantiene uno o varios
procedimientos documentados para controlar
situaciones en las que su ausencia podria llevar
a desviaciones de la politica, los objetivos y
metas ambientales

Contiene la ISO 9001:2015

10. MEJORA

20

10.1 Generalidades.

La organizacion considera los resultados del
andlisis y de la evaluacién del desempefio
ambiental, la evaluacion del cumplimiento, las
auditorfas internas y la revision por la direccién
cuando se toman acciones de mejora.

Contiene la ISO 9001:2015

21

10.2 No conformidad y
acciones correctivas.

La organizacién evalla la necesidad de
acciones para eliminar las causas de la no
conformidad, con el fin de que no vuelva a

ocurrir en ese mismo lugar o en cualquier otra
parte

Contiene la ISO 9001:2015

22

10.3 Mejora continua.

La organizacién determina el ritmo, el alcance y
los tiempos de las acciones que apoyan la
mejora continua. B desempefio ambiental se
puede mejorar aplicando el sistema de gestién
ambiental como un todo o mejorando uno o mas
de sus elementos.

Contiene la ISO 9001:2015

Tabla 18. Lista de chequeo NTC ISO 14001 de 2015.
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EXTURISCOL S.A.S.

LISTA DE CHEQUEO NTC ISO 14067:2013

Cadigo: FRA-002

Version: 1.0

Elaborado por: Daniel
Rodriguez y Yesid Castilla

Revisado por: Andrés
Mauricio Hualpa Zufiiga

Aprobado: Gerencia

Fecha: 12/07/2017

No.

SECCION

CUMPLIMIENTO

REQUISITO

S|

| NO

OBSERVACIONES

7. INFORME DE ESTUDIO DE LA HCP (HUELLA DE CARBONO DEL PRODUCTO Y 70 SERVICIO)

Los resultados y conclusiones del estudio de la

de estudio de la HCP originados por fuentes de

carhon fosil.

1 7.1 HCP deben documentarse en el informe de X No tiene un sistema de gestion ambiental.
estudio de la HCP de forma imparcial.
Se deben documentar los valores del Gases de
2 72 efecto invernadero por separado en el informe X No tiene un sistema de gestion ambiental.

Unidades: se presentan en Toneladas

Tabla 19. Lista de chequeo NTC ISO 14067 de 2013.

La tabla anterior muestra la lista de chequeo teniendo en cuenta los requisitos de la NTC

1ISO14067:2013, que aplican para la evaluacion del modelo correspondiente a la empresa.

3.2. Etapa evaluativa

Para esta etapa se realiza la identificacidon de procesos criticos que se han de intervenir mediante

el mapa de procesos, el diagrama de flujo y la matriz de identificacion de aspectos ambientales.

3.2.1 Identificacidn procesos criticos en el mapa de procesos.

Para el desarrollo de un modelo de gestion de transporte verde al interior de la organizacion, se

debe tener en cuenta la planeacion de las actividades a realizar, empezando por entender y

localizar los procesos criticos, y después de esto evaluarlos, en este caso particular se pretende

intervenir en los procesos de operacion y de control, a continuacion, se muestra las actividades que

se van a evaluar y que ademas se pueden observar en el mapa de proceso.
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Figura 13. Mapa de procesos en EXTURISCOL S.A.S.

Se identifica los aspectos a intervenir en los procesos de apoyo, en la parte de compras y
mantenimiento de vehiculos, ademas en el proceso de la realizacion del servicio en donde se

interviene la planeacién y la operacion del servicio.

Posterior a la identificacion se elabord un diagrama de flujo en el cual se separa e identifica las
operaciones criticas y a intervenir.

77



CALL CENTER DIRECCION DE OPERACIONES CONTABILIDAD CALIDAD

TN D

PLANEACION
:

CONDICIONES | |
DEL SERVICIO DT [

Frocesa TRAZAR RUTA ]
OPERATIND
I ¥
. HACER PRUEBAS |
¥
| asiGNACION DE
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OPERACIOM
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!
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i CUMPLE
REVISION La
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Figura 14. Diagrama de flujo para la identificacién de procesos criticos en EXTURISCOL S.A.S.

En la figura 14 se puede observar el diagrama de flujo de la empresa y sefialando en el mismo los procesos a intervenir tales cuales
garanticen el cumplimiento del objetivo del proyecto, en particular los procesos seleccionados son el operativo que incluye el trazado

de rutas y asignacion de vehiculos, y el proceso de control el cual involucra las revisiones a los moviles.
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3.2.2 Matriz de identificacion y evaluacion de impactos ambientales.

Para la elaboracion de esta matriz se tuvieron en cuenta los dos procesos criticos identificados
anteriormente en el mapa de procesos, después se determiné los valores en donde 5: es muy
importante, 4. importante, 3: aceptable, 2: poco importante y 1: nada importante, basados en esto

se elabord la siguiente matriz.

Matriz de indentificacion y evaluacion de impactos ambientales
Evaluacion

. Descripcion . . . .

Actividad | Area | Elemento | Aspecto CSCripcio Impacto | frecuencia | severidad |alcance | legal |valorsig| M sig
del aspecto

o

3 S .| consumode | . . . |gastoenergico No

® 2 energia .. fluminacion g g” 5 2 2 2 275 | .. .

g o & electricidad por operacion significativo

o g e -

2 |« E generacion disminucion No

3] T | residuos | de residuos | papeleria . 5 2,5 2 2 | 2875 | . . .

o residuos significativo

S por papel

O - . .- .

- = .| consumo de | revision del |  emisiones

o & | energia : . : 5 4 4 5 45

= w = combustible | vehiculo | contaminantes

8 |gE

§ < £ . generacion | revision del | contaminacion No

3] g| aie ) . . 5 2 2 2 275 | . ..

° de ruido vehiculo por ruido significativo

o

Tabla 20. Matriz de identificacion y evaluacion de impactos ambientales.

3.3. Etapa propositiva.

Para esta etapa se plantea las politicas, los objetivos y programas que se han de desarrollar en el

modelo de gestidn verde para la empresa.

3.3.1. Politica ambiental.

La empresa EXTURISCOL S.A.S esta comprometida con el desarrollo sostenible, en aras de la
conservacion del medio ambiente, esto basado en conceptos como el compromiso social y balances
ambientales, los cuales evidencien el uso racional de los recursos, e implementen el mejoramiento
continuo e innovacion como pilares. Todo esto para cumplir con las normativas ambientales

vigentes.
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La compairiia pretende ser pionera en Colombia en la busqueda de opciones, que permitan que su
operacion sea mas amigable con el medio ambiente, fomentando en sus empleados las buenas
practicas ambientales, como lo es la reduccion de la huella de carbono por consumo de

combustibles en todas sus operaciones en la cuidad de Bogota.

ALCANCE
Cumplimiento de los objetivos del sistema de gestion verde a todos los niveles operativos de
EXTURISCOL S.A.S.

3.3.2. Objetivos y programas a desarrollar.

e Implementar el sistema de gestion de transporte verde dentro de la empresa, que permita
el desarrollo e implementacion de aspectos ambientales regidos en la norma ISO 14067 de
2013, que sea acorde con las necesidades actuales de la empresa.

e Elaborar programas que permitan la disminucion de distancias recorridas por los moviles,
el consumo de combustible de los mismos y ademas la reduccion de las emisiones por
huella de carbono emitidas por la operacion.

e Controlar el cumplimiento de programas y requisitos establecidos para la disminucion de
la huella de carbono por combustibles fosiles, que ademas permita fortalecer el
compromiso de la organizacion con el mejoramiento continuo de estas practicas

ambientales.

Por medio de estas politicas la empresa pretende dar cumplimiento a las normativas nacionales e
internacionales en cuanto a la reduccion de emisiones por huella de carbono se refiere, y asi estar
a la par de grandes compariias a nivel mundial que se interesan por un desarrollo sostenible y

practicas que sean mas amigables con el medio ambiente.
Para esto se pretende crear un equipo de trabajo el cual involucre un funcionario de la parte

administrativa y desde luego un operario de un mdvil, los cuales estaran al tanto de revisar que se

esté cumpliendo con los aspectos ambientales nombrados anteriormente.
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La empresa pretende buscar la disminucion de la huella de carbono implementando varios aspectos
como lo es la aplicacién de un modelo de ruteo que permita la reduccién de distancias y consumos
de combustibles, que generan ademas de gastos innecesarios, contaminacion en el medio ambiente.
Otro aspecto que se maneja es el del cambio a mediano plazo de la flota de la empresa por otro
tipo de buses que no emplean combustibles fosiles, ya sea en su totalidad o parcialmente, como
son los buses hibridos y los buses eléctricos. Que en definitiva reduzcan los HCP (huella de

carbono por producto) que se generan en la operacion.

3.3.3. Programa para la disminucion de distancias mediante un modelo de ruteo.

El proceso empleado para la recoleccion de datos que permitio evidenciar la operacion de ruteo en
la empresa, se llevo acabo empleando el software de geolocalizacion plataforma Widetech, en el
cual se identifico la distancia en kilometros que recorren los moviles, para el caso en particular se
filtraron los datos para el contrato con el colegio nueva york y el fondo nacional del ahorro, pues
son los dos contratos mas grandes y que proveen informacion completa, dado que los demas
contratos presentados anteriormente tienen clausulas de confidencialidad. Ademas, se tuvo en
cuenta la restriccion de tiempo que poseen los mdviles para recoger a cada cliente, basado en estos

criterios se elaboraron dos matrices una de distancia en kilometros y la otra de tiempo en horas.
3.3.3.1. Formulacion mateméatica y programacion del modelo de ruteo.

Formulacion matematica y solucién del problema mediante la utilizacién de WINQSB,

Para la formulacion matematica del problema del agente viajero, pues este involucra como
propdsito encontrar la ruta mas corta visitando a todos los clientes, se implement6 el software de
optimizacion WINQSB. Debido a su lenguaje practico y accesible, ademas de permitir ingresar

sin problemas las variables que se obtuvieron en la recoleccion de datos.

A continuacion, se muestra el modelo candnico para el ejemplo del movil 949.
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Min Z=

Mx11+2.3x12+0.31x13+0.93x14+0.46X15+0.55x16+0.56X17+0.74X18+2.06X19+3.78X110+0.02X111+6.79X112+7.59%113+1.72X21+ MX22
+0.67x23+0.39%24+1.62X25+0.53x%26+0.42X27+0.02X28+0.18X20+2.11X210+0.57X211+2.2X212+3.34%213+0.23X31+0.49
X32+Mx33+0.36 X34+0.42 x35+0.23x36+0.13 X37+0.41 x38+0.21 X39+0.37 x310+0.20 X311+0.13 X312+0.82 X313+0.7 X41+0.29
Xa2+0.19X43+Mx44+1.96X45+0.49%46+0.28X47+0.41X48+0.33X49+0.85X410+0.4 7X411+0.10X412+0.2.8X413+0.34X51
+1.18x52+0.22X53+2X54+Mxs5+2.16X56+0.33X57+0.49X58+0.44X59+0.54X510+0.39x511+0. 1X512+1.0.55X513+0.4 1X61+0.39%62+0.12X
63+0.5X64+1.56X65+Mxe6+0.79X67+1.35X68+7.05X69+0.5X610+0.59X611+3.01X612+0.6 1X613+0.42%71+0.31%72+0.07X73+0.28X74+0.2
4x75+0.56xX76+Mx77+0.67X78+7.58%79+0.31%710+1.75%711+0.6 1X712+0.63X73+0.55X81+0.39X82+0.22X83+0.4 1 X34+0.24X85+0.56Xs6 +
0.53x87+Mxgs+0.55x89+0.78xs10+0.15X811+0.52X812+0.24X813+1.54X91+0.13X92+0.11X93+0.33X94+0.32X95+4.97X96+5.99X97+4.08
X98+MXg9+1.32X910+0.89X911+0.02X912+0.08X913+2.82X101+1.54X102+0.19X103+087X104+0.39X105+0.35X106+0.25X107+0.52X108+0.9
7X109+MxX1010+2.93X1011+0.56X1012+1.26X1013+0.01X111+0.42X112+0.10X113+0.48X114+0.28 X115+0.41x116+1.38 X117+0.1 X118+0.65
X119+2.12 X1110+M  X1111+1.91 X11124+0.57 X1113+5.08 X121+1.61 X122+0.07 X123+0.1 X124+0.07 X125+2.13 X126+0.48 X127+0.35

X128+0.01 X120+0.41 X1210+1.27 X1211+M  X1212+0.71 X1213+5.68 X131+2.44 X132+0.43 X133+2.85 X134+0.39 X135+0.43 X136+0.5

X137+0.16 X138+0.06 X139+038 X1310+0.38 X1311+0.5 X1312+ M X1313.

Sujeto a=

X127+ X131 X14 +X157F X167+ X177+ X187+ X197 X110+ X111+ X112+ X113=1
X127+ X321 X42+ X527 X627+ X724 X627+ X924 X102+ X112+ X122+ X132=1
X137+ X231 X437+ X531 X63+ X737 X837+ X937 X103F X113+ X123+ X123=1
X147 X247 X341 X547 X641 X747+ X84+ X904+ X104+ X114+ X124+ X134=1
X154+ X251 X35+ X451 X657+ X757 X85+ X954 X105 X115+ X125+ X135=1
X167 X267 X367 X467 X567 X767 X867+ X967+ X106+ X116+ X126+ X136=1
X177+ X277+ X371 X474 X574 X674 X874 X974 X107+ X117+ X127+ X137=1
X187 X281 X38+ X148+ X568+ X68+ X784+ X98+ X108+ X118+ X128+ X138=1

X197F X291X397F X497 X597 X691 X797 X891 X109F X119+ X129+ X139=1

X110+ X210+X3107F X410 X510F X610+ X710+ X810+ X9107F X11107F X1210+ X1310=1
X111+ X211+X3117F X411 X511 X611+ X711+ X811+ X911+ X1011+F X1211+ X1311=1
X112+ X212+X3127F X4127F X512F X612+ X712+ X8124F X912 X10127F X1112+ X1312=1

X113+ X213FX3137F X4137F X513 X613+ X713+ X813+ X913+ X10137F X1113F X11213=1

X211 X311 X411 X517 X617+ X717+ X81+ X91+ X101+ X111+ X121+ X131=1
X211 X231 X241 X257 X267 X274+ X284+ X294+ X210+ X211+ X212+ X213=1
X311 X321 X341 X357 X367 X371 X387+ X397+ X310+ X311+ X312+ X313=1
X41+ X421 X437+ X451 X467+ X477 X481 X497 X410F X411+ X412+ X413=1
X514+ X521 X537+ X551 X567+ X577 X587+ X597 X510F X511+ X512 X513=1
X61+ X621 X63+ X641 X65+ X677 X681 X697 X610F X611+ X612+ X613=1
X714+ X721 X737+ X741 X75+ X767 X781 X797 X710F X711+ X712+ X713=1
Xs1+ X821 Xe3+ X841 X85+ X867 X671 X891 X810F X611+ X812+ X813=1

X917+ X927 X931 X947 X957+ X967+ X974 X98+ X910+ X911+ X912+ X913=1

X101+ X102+ X103+ X104+ X105+ X106+ X107+ X108 +X109+ X1011+ X10127F X1013=1
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X111+ X112+ X113+ X114+ X115+ X116+ X117+ X118 +X119F X11107F X11127F X1113=1

X1217F X122+ X123+ X124+ X125+ X126+ X127+ X128 +X129+ X12107F X12117F X1213=1

X1317F X132+ X133+ X134+ X135+ X136+ X137+ X138 +X139+ X13107F X10117F X1012=1

Subtour=

Uy — Uy + 13 xx9, =12
Uy —us; + 13 * x5 =12
Uy — Uy + 13 % x4 =12
U —uUs + 13 xx35 = 12
Uy —ug + 13 * x4 = 12
U — Uy + 13 x x93, =12
Uy —ug+ 13 * x5 =12
Uy —Ug + 13 *x79 =12
Uy —Uyg + 13 * x990 = 12
Uy — Uy + 13 % x990 =12
Uy — Uy + 13 x99, = 12

Uy — U3+ 13 % x943 = 12

Us —uU; + 13 x x5 = 12
Us — Uy, + 13 * x5, =12
Us — Uy + 13 * x53 = 12
Us —Us + 13 x x5, = 12
Us —Ug + 13 *x x5 = 12
Us — Uy + 13 x x5, = 12
Us —Ug + 13 x x5 = 12
Us — Ug + 13 * X509 = 12
Us — Uy + 13 * X519 = 12
Us — Uyg + 13 * X511 = 12
Us — Uyp + 13 * X59, = 12

Us — Uq3 + 13 * X513 = 12

Ug — Uy + 13 *x9; = 12
Ug — Uy + 13 * xg, =12
Ug — Uy + 13 * x93 = 12
Ug — U5 + 13 * x9, = 12
Ug —Ug + 13 * x5 = 12
Ug — Uy + 13 * x96 = 12
Ug —Ug + 13 * x9; = 12
Ug — Ug + 13 * Xgg = 12
Ug — Ugg + 13 * X919 = 12
Ug — Uqq + 13 *Xgqy = 12
Ug — Ugp + 13 * Xgq, = 12

Ug — Uy3 + 13 * Xg953 = 12

Uy —Up + 13 x x5, =12
Uy — Uz + 13 x x5 = 12
Uy — Uy + 13 % x,, =12
Uy —Us + 13 % x5 = 12
Uy —Ug + 13 X3 = 12
Uy — Uy + 13 % xp, = 12
Uy —Ug + 13 x x5 = 12
Uy —Ug + 13 xxp9 = 12
Uy — U+ 13 ¥ Xy, = 12
Uy — U + 13 % x5, = 12
Uy —Upp + 13 X531, = 12

Uy — Uz + 13 % x93 = 12

Ug —U; + 13 xx; = 12
Ug — Uy + 13 * x4, = 12
Ug — Uz + 13 * xg3 = 12
Ug —uUs + 13 % x50 = 12
Ug —Ug + 13 * x55 = 12
Ug — Uy + 13 x x4, = 12
Ug —Ug + 13 *x x5 = 12
Ug — Ug + 13 * Xg9 = 12
Ug — Uy + 13 * X499 = 12
Ug — Ugg + 13 # X491 = 12
Ug — Uyp + 13 * X4y, = 12

Ug — Uqz + 13 # X413 = 12

Ugg — Uy + 13 % x99 = 12
Uyg — Uy + 13 * x99, = 12
Uyg — Uz + 13 x X193 = 12
Ugg — Us + 13 *x X194 = 12
Uyg — Ug + 13 * X195 = 12
Ug — Uy + 13 % X196 = 12
Uyg — Ug + 13 * X197, = 12
Ujg — Ug + 13 * X195 = 12
Ujg — Ugg + 13 * X199 = 12
Ujp —Uy3 + 13 % X019 = 12
Ujp — Wy + 13 * X055 = 12

Ujg — Ugz + 13 * X193 = 12

Uz — Uy + 13 * x3, =12
Uz — Uy + 13 xx3, = 12
Uz —uUs + 13 * x35 = 12
Uz —Ug + 13 * x35 = 12
Uz — Uy + 13 x x3, = 12
Uz —uUg + 13 * x3g = 12

12

U3z — Ug + 13 * X39
Uz —Ug + 13 *x X539 = 12

Uz — Uy + 13 * X319 = 12
Uz —Ugg + 13 % X394 = 12
Uz —Uyp + 13 * X34, = 12

Uz — U3 + 13 * X313 = 12

Uu; —uy + 13 * x5y = 12
U; — Uy + 13 x x5, =12
U; — Uy + 13 *x53 = 12
U; —uUs + 13 x x5, = 12
U; —Ug + 13 x x5 = 12
U; — Uy + 13 x x5 = 12
U; —ug + 13 x x5 = 12
U; —Ug + 13 xxy9 = 12
U; — Uy + 13 * X599 = 12
U; —Uyy + 13 *x,9 =12
U; —Uyp + 13 *x59, = 12

U; — Uy + 13 * X795 = 12

Uy — U + 13 % x990 =12
Uy — Uy + 13 % x99, =12
Uy — Uy + 13 % x743 = 12
Uy —Us + 13 xxq94 = 12
Uy —Ug + 13 * X995 = 12
Uy — Uy + 13 % x4, =12
Uy —uUg + 13 *x717 = 12
U — Ug + 13 * Xq9g = 12
Uy — Ugg + 13 *#Xq99 = 12
Ugq — Ugq + 13 ¥ X499 = 12
Upq — Ugp + 13 % X999, = 12

Uy — Ugz + 13 X443 = 12
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Uy — Uy + 13 % x4, = 12

Uy — Uz + 13 % x43 =12
Uy —Us + 13 * x5 = 12
Uy —Ug + 13 x x4 = 12
Uy — Uy + 13 % x4, =12
Uy —ug + 13 * x5 = 12
Uy — Ug + 13 xx,9 = 12
Uy —Ug + 13 *x49 = 12
Uy — Ugg + 13 # X499 = 12
Uy —Uqg + 13 %x499 =12
Uy —Uyp + 13 %x49, =12

Uy — Uqz + 13 # X495 = 12

Ug —uU; + 13 xxg; = 12
Ug — Uy + 13 xxg, = 12
Ug —uUz + 13 * xg3 = 12
Ug — Us + 13 * xg, = 12
Ug —Ug + 13 *x xg5 = 12
Ug —uU; + 13 * xgg = 12
Ug —ug + 13 x xg; = 12
Ug — Ug + 13 * xgg = 12
ug — Uy + 13 *Xg9 = 12
Ug — Uqg + 13 *xg91 = 12
Ug — Uyp + 13 *xgy, = 12

Ug — Uq3 + 13 * Xgy3 = 12

Uy — U + 13 % x15; =12
Uy — Uy + 13 * x95, = 12
Uy — Uz + 13 x X153 = 12
Uy —Us + 13 *x X154 = 12
Uy — Ug + 13 * X155 = 12
Uy — Uy + 13 x X156 = 12
Uy —Ug + 13 * X415, = 12
Ujp — Ug + 13 * X, = 12
Ugp — Uy + 13 * X509 = 12
Ugp — Ugq + 13 * X999 = 12
Ujp — Ugp + 13 * X459 = 12

Upp — Ugg + 13 # Xq543 = 12



Uz — U + 13 x93, = 12
Uz — Uy + 13 * x93, =12
Uyz — Uy + 13 * X933 = 12
Uyz — Us + 13 x xq34 = 12
Uyz — Ug + 13 * xq35 = 12
Uyz — Uy + 13 * x93 = 12
Uz —Ug + 13 * x93, = 12
Ujz — Ug + 13 * X135 = 12
Ugz — Uy + 13 % Xy39 = 12
Ugz —Uyy + 13 % Xq350 = 12
Ugz — Uy + 13 % X359 = 12

Uyz — Ugp + 13 * X431, = 12

xij =20 €Z

En el modelo de ruteo se implementd un TSP (Traveling salesman problem), como muestra se
tomé el movil 949 de uno de los contratos que tiene la empresa actualmente Colegio Nueva York,

para realizar el analisis especifico, para ello se elaboré la respectiva red.

Figura 15. Red para el movil 949

En la red del movil 949 se puede observar todos los arcos que se generan para recorrer todos los

nodos, para este caso una matriz 13x13, posteriormente se presentan las matrices de distancia y

tiempo los cuales intervienen en la elaboracion de esta red.
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Distancias entre nodos

KM N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12 N13
N1 99 2,30 0,31 0,93 0,46 0,55 0,56 0,74 2,06 3,78 0,02 6,79 7,59
N2 1,72 99 0,67 0,39 1,62 0,53 0,42 0,02 0,18 2,11 0,57 2,20 3,34
N3 0,23 0,49 99 0,36 0,42 0,23 0,13 0,41 0,21 0,37 0,20 0,13 0,82
N4 0,70 0,29 0,19 99 1,96 0,49 0,28 0,41 0,33 0,85 0,47 0,10 2,80
N5 0,34 1,18 0,22 2,00 99 2,16 0,33 0,49 0,44 0,54 0,39 0,10 0,55
N6 0,41 0,39 0,12 0,50 1,56 99 0,79 1,35 7,05 0,50 0,59 3,01 0,61
N7 0,42 0,31 0,07 0,28 0,24 0,56 99 0,67 7,58 0,31 1,75 0,61 0,63
N8 0,55 0,39 0,22 0,41 0,35 0,95 0,53 99 6,16 0,78 0,15 0,52 0,24
N9 1,54 0,13 0,11 0,33 0,32 4,97 5,99 4,08 99 1,32 0,89 0,02 0,08
N10 2,82 1,54 0,19 0,87 0,39 0,35 0,25 0,52 0,97 99 2,93 0,56 1,26
N11 0,01 0,42 0,10 0,48 0,28 0,41 1,38 0,10 0,65 2,12 99 1,91 0,57
N12 5,08 1,61 0,07 0,10 0,07 2,13 0,48 0,35 0,01 0,41 1,27 99 0,71
N13 5,68 2,44 0,43 2,85 0,39 0,43 0,50 0,16 0,06 0,91 0,38 0,50 99

Tabla 21. Matrices de distancia para el movil 949.

Posteriormente se muestra la implementacién del software WINQSB para minimizar las distancias

recorridas previamente identificadas, en el problema del agente viajero (TSP).

Se identica el tipo de problema un TSP ademas los subindices iy j, como el tipo de origen (i), y

el tipo de destino (j).se define el objetivo que es minimizacion y el numero de nodos que posee el

problema para el caso el movil 949.

Network Modeling - [TSP: Minimization (Traveling Salesman Problem)]

4\ Fie Edt Format Solveand Analyze Resuks LUtiities Window WinQSB Help

-of4
_lsx

od

Ak

el : Nodel I
[From\ To Nodel | Node2 | Node3 | MNoded | MNode5 | MNodeb | Node? | NodeB | NodeS [ Nodeld [ Nodell [ MNodel2 | Hodeld |
% 230 031 033 046 055 056 074 206 378 002 6.79 759
T n 1] 067 039 1562 053 042 002 018 2n 057 22 34
023 043 99 036 042 0.3 013 041 021 037 020 013 082
0.0 029 0.19 99 19 049 0.28 041 033 045 047 0,10 280
0 118 022 2,00 99 216 033 049 0.44 054 039 0,10 055
041 039 012 050 156 9 079 1,35 7.05 050 059 301 0561
042 031 0,07 028 04 056 9 067 758 03 175 061 063
055 039 022 041 035 095 053 99 616 0.78 0.15 052 0.24
154 013 0 0.3 032 497 599 4,08 99 132 089 0,02 0,08
28 154 0.19 087 039 0.3 0.25 052 0.97 9 29 0.56 126
001 042 010 048 028 041 138 010 065 212 99 191 057
5,08 161 0,07 010 007 w3 048 0,35 0,01 041 127 99 0.1
568 24 043 285 0.39 043 050 0,16 0,06 091 038 0,50 99

Figura 16. Definicion de la matriz de distancia para el movil 949.
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3.3.3.2. Resultados y control del modelo de ruteo.

Para la validacion del modelo de ruteo se determind los maviles y los contratos de los cuales se
podia recopilar la informacion necesaria, se realizé un filtro y este arrojo como resultado que los
contratos a evaluar serian el del colegio Nueva York y el FNA, respecto a los méviles en mencion,

se encontrd un total de 36 entre ambos contratos.

Posteriormente se ingresaron los datos de cada movil en el programa WINQSB, implementando
la programacion matematica anteriormente explicada TSP, la cual arrojo una distancia propuesta

y una secuencia propuesta, en que los moviles deben recoger a las personas.

A continuacién, se presenta el resultado arrojado por WINQSB para el mévil tomado de ejemplo

949, que incluye la ruta 6ptima que reduce la distancia total recorrida.

Network Modeling - Solution for TSP: Minimization (Traveling Salesman Problem)]

ybFie Fomat Resuts Ukikes Window Hep

El CNEEENE
| z' Fonfoe e T Dic s Fonode Gt To Distce o

1 Node!  Nodel1 2 8 Noded  Nodel3 U

2 | Nodell  Nodeb il 9 Nodeld  Node3 4
3 Node6 ~ Noded 50 10 Noded  Node 13
‘ [ Noded  Nodel2 10 11 Node?  Nodel0 b
5 | Node12  Noded 1 12 Nodeld  Node k)
b Noded  Node 13 13 Node5  Nodel H
1 Node2 ~ Node 2
Totdl  Minimal ~ Traveling Distance or Cost : 03

(Resut ~ fom  Cheapest Insertion Heuritic)

Figura 17. Resultados obtenidos optimizacion mavil 949.

La figura 17 muestra el resultado arrojado por el software y el cual se observa la distancia total

recorrida de 30,3 km y la respectiva secuencia de los nodos a recorrer.
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Figura 18. Ruta actual para el mévil 949.

Ademas, se puede observar que la figura 18 representa la ruta actual que realiza el moévil 949 y el
cual posee una secuencia actual numérica de forma ascendente, y recorre 37.5km. En la siguiente

figura se ve la nueva secuencia.
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Figura 19. Ruta después de la optimizacion mévil 949.

Se muestra en la figura 19 la nueva ruta que genera el programa y que genera una reduccion en la

distancia de 19.2% pues la ruta actual recorria una distancia de 37.5 km y con la mejora pasa a
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recorrer 30.3 km como se nombra anteriormente en la figura 19, en donde la secuencia propuesta
es 1-11-6-4-12-9-2-8-13-3-7-10-5.

De igual manera se desarroll6 el movil 604 para el Colegio Nuevo York el cual se evidencia en el
ANEXO B, la imagen de google maps donde la distancia actual es de 18.12 km y la distancia
propuesta es de 10.48, donde se muestra una reduccion de un 42.16%.

En la siguiente tabla se muestra los contratos empleados, los moviles evaluados, la secuencia
propuesta (la secuencia actual no se encuentra por que la empresa ordena de menor a mayor es
decir 1, 2, 3, 4...n), la distancia propuesta arrojada el programa, la distancia actual obtenida por
medio del programa widetech. Ademas, datos obtenidos en la identificacion de la operacion de

ruteo, por ultimo, el porcentaje de reduccion que se obtiene por la implementacion del modelo de

ruteo.
Contrato Movil Secuencia propuesta Distancia propuesta (km) Distancia actual (km) % Reduccion

144 1-6-3-5-4-8-7-2 17,37 22,3 22,11%

194 1-3-4-5-6-2 7,64 11,85 35,53%

C 195 1-2-4-3-6-5 7,25 11,12 34,80%
o) 209 1-2-6-8-9-7-4-3-5 16,78 24,19 30,63%
L 236 1-7-11-9-6-2-4-10-8-5-3 35,25 44,913 21,51%
E 311 1-2-4-5-6-3-7 9,79 15,72 37,72%
G 314 1-2-8-4-3-7-5-6-9-11-10 27,78 35,41 21,55%
| 321 1-6-4-3-2-7-5 13,594 18,07 24,77%
(0] 341 1-5-8-7-2-6-4-9-3 17,36 23,76 26,94%
559 1-3-2-4 11,27 15,98 29,47%

N 604 1-2-6-3-4-7-5 10,48 18,12 42,16%
U 665 1-3-2-4 8,035 9,94 19,16%
E 725 1-9-7-5-2-3-6-8-4 22,45 28,22 20,45%
\Y 753 1-2-5-3-7-8-4-6-10-9 5,71 7,14 20,03%
A 805 1-2-9-3-5-4-7-6-8 5,19 6,1 14,92%
889 1-2-4-3 3,85 4,005 3,87%

Y 949 1-11-6-4-12-9-2-8-13-3-7-10-5 30,30 37,5 19,20%
0 950 1-13-11-8-7-3-9-10-15-12-14-6-4-7-5-2 39,68 48,26 17,78%
R 1192 1-3-7-10-6-14-5-9-8-11-4-13-2-12 21,6 31,03 30,39%
K 1333 1-11-4-8-6-9-12-2-3-5-7-10 28,62 38,15 24,98%
1753 1-3-8-6-10-9-7-11-12-5-2-4 31,26 40,23 22,30%

Total 339,999 451,778 25,17%

Tabla 22. % de reduccion de Distancia Recorrida para contrato Colegio Nueva York.

De la tabla anterior se puede observar como por medio de la implementacion el modelo de ruteo
se logran reducir distancias para cada movil en el contrato del colegio nueva york. Con un margen
de entre 3% hasta un 42.16% como con el movil 604, Asi como la secuencia dptima para cada uno
de los 21 moviles. A continuacion, muestra una comparativa entre la distancia actual y la

propuesta.
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Distancia actual vs propuesta
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Gréfica 29. Distancia actual vs distancia propuesta colegio nueva york.

La grafica 29 muestra una comparativa entra la distancia total actual contra la distancia total
propuesta en el modelo de ruteo planteado, ademas de mostrar la diferencia entre ambas, que es
de 112.73 kilometros, es decir en promedio un 25.17% de mejora para el recorrido propuesto, estos

datos se obtuvieron en un periodo de tiempo de un dia, especificamente entre las 5y 7 am.

Contrato | Movil Secuencia propuesta Distancia propuesta (km) | Distancia actual (km)| % Reduccion

150 1-4-3-2 6,38 819 2210

236 1-2-4-3-5-6 26,25 33,78 2224

311 1-2-4-5-3 8,13 2981 564

341 1-23 a7 20,84 952

37 1-2-5-4-3 12,13 18,74 35,27

F 44 1-4-2-5-3 2283 40,16 4315
471 1-2-3 10 996 -0.40

H 557 1-6-2-5-4-3 1183 17 46 32,25
563 1-4-5-2-3 12,25 20,73 40,91

A 663 1-4-5-1 9,75 15,07 35,30
757 1-4-3-2 BB2 9,34 5,57

] 1-3-4-5-2 5,813 974 40,32

016 1-3-4-5-2 6,812 9,33 26,99

041 1-3-2 24,75 2763 10,42

969 1-2-3 10,21 1037 154

Total 222,955 290,15 2%

Tabla23. % de reduccion de Distancia Recorrida para contrato Fondo Nacional del Ahorro

Para el contrato con el fondo nacional del ahorro el modelo propuesto muestra una secuencia
propuesta, la diferencia con el colegio es que este tiene menos nodos debido a que recoge a mas
de una persona en un mismo punto, ademas se observan notorias reducciones en las distancias

propuestas de incluso un 40,91% como lo es en el movil 563. Ademés de esto se observa una
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menor reduccion en promedio de distancia 22,06% frente al otro contrato, esto debido a que la

muestra es menor.

Distancia actual vs. Propuesta

Fonde Nacional del Ahorro

350
300
250
200
150
100

50

290,15

Distancia propuesta Distancia actual (km) Reduccion (Km)
(km)

Gréfica 30. Distancia actual vs distancia propuesta fondo nacional del ahorro.

Esta grafica 30 muestra las distancias en kildmetros actual y propuesta en el modelo de ruteo
ademas se muestra la diferencia, entre estas el cual es de 67.19 kilémetros, lo que equivale a un

22.01% de mejora respecto a los recorridos actuales.

% Mejora en los recorridos
propuestos
26,00%
25,17%
25,00% -
24,00% -
23,00% - .
22,06% M % Reduccion

22,00% -
21,00% -
20,00% -

Colegio Nueva York F.N.A

Gréfica 31. Distancia actual vs distancia propuesta fondo nacional del ahorro.
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En la grafica anterior se puede ver el porcentaje total de mejora que se obtiene en los recorridos
realizados en los dos contratos, y como por medio de la implementacion de un modelo de ruteo se
puede optimizar los recorridos de manera que ademas de reducir costos por excesos, reduce la
huella de carbono por consumo de combustibles, lo cual es un objetivo que tiene la integracion de

un modelo de gestion verde en la empresa.

Para realizar el control del modelo se emplea el indicador de distancia recorrida. Tomando los
resultados obtenidos al implementar el modelo de ruteo se procede a aplicar los datos en la formula
para conocer si el modelo ha sido efectivo. Para este aplicativo se tomé la suma de las distancias

propuestas y actuales para ambos contratos.

Distancias Totales Recorridas:

Este indicador es importante puesto que nos proporciona informacion, para conocer si la
implementacion del modelo de ruteo, en el modelo de gestion verde fue realmente efectiva y se
debe proceder a realizar analisis y conclusiones respecto a las nuevas rutas implementadas.

Ecuacion:

stancia total recorrida propuesta

% de reduccidn para distancias recorridas = (1 - (di )) X 100

distancia totalrecorrida actual

Variables de entrada:

Distancias . .
Variables de Entrada Unidades
Totales
Distancia Total Recorrida
Numerador km

propuesta

) Distancia Total Recorrida
Denominador
Actual km

Obtencion de datos: se realizdé mediante la elaboracion de una tabla que describia todas las
distancias recorridas por todos los mdviles de la empresa, esto mediante el programa que emplea

Exturiscol S.A.S para conocer mediante geo ubicacion donde se encuentran los moviles.

Aplicacién del indicador en el modelo de gestion de transporte verde.
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560.124 km

% de reduccion para distancias recorridas= (1 - (—742 e km)

) x 100

% de reduccidn para distancias recorridas= 24.55 %

Con este resultado podemos observar como la implementacion del modelo de ruteo ha sido
efectivo puesto que el porcentaje de reduccion en las distancias recorridas por los moviles
evaluados es del 24.55%, es decir que este indicador se cumple para medir el sistema operativo

actual de la empresa respecto al propuesto.

3.3.4. Programa para la reduccion de consumo de combustible.

Se plantea el programa y se identifica los factores que afectan a los vehiculos, partiendo de eso se

elaboran politicas para la mejora de los mismos.
Factores que afectan el consumo

Para optimizar el consumo de combustible es necesario tener claridad de los principales factores
que generan el aumento del mismo a continuacion se presentan algunos factores:
e El vehiculo es prioridad en el consumo de combustible debido que si se encuentra una
averia debe solucionarse porgue afecta directamente este indicador.
Los conductores son el factor mas importante en el consumo de combustible debido al
impacto directo sobre el mismo, como el exceso de velocidad y respetando las sefales
vigentes de trafico.
e Condiciones de trafico son factores indirectos los cuales afectan el consumo de
combustible dado que en primera marcha de cualquier tipo de vehiculo el consumo

aumenta.

Alcance

Se debe desarrollar en toda el area operativa de Exturiscol S.A.S. a en todo el territorio nacional.
Objetivo

Optimizar el consumo de combustible en Exturiscol S.A.S.
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Politica Ambiental
Exturiscol S.A.S. cumple con las normas ambientales vigentes y mejora continua en sus procesos

operacionales con el fin de reducir GEI (Gases de efecto invernado).

Ejecucion
Se desarrolla la metodologia del modelo de ruteo propuesto teniendo en cuenta dichas
observaciones a la empresa Exturiscol S.A.S. para la ejecuacion del programa de Disminicion de
consumo de combustible
e El vehiculo: debe estar con la revision técnico-mecanica vigente realizada por la empresa
internamente cada semana de vigencia y revision técnico-mecanica reglamentada por el

ministerio de transporte con vigencia anual.

Posterior a esto se realizé un diagrama de Gantt para planear las revisiones técnico mecanicas de
los mdviles y se separaron en dos clases los mas recientes modelo 2010 hasta la actualidad y los

antiguos anteriores al 2010. En el siguiente diagrama de Gantt se muestra los modelos 2010 hasta

la actualidad.
Diagrama Gantt - Mantenimiento Vehiculos desde el modelo 2010 a la actualidad
Actividad Duracion |Enero [Febero|Marzo [Abril| Mayo| Junio| Julio | Agosto| Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Mantenimiento Preventivo 2 Dias

Revisién de Motor 7 Dias

Revision Tecnicomecanica Trimestral 1 Dia

Revision Frenos 2 Dias

Revision de Suspension 3 Dias

Revision Tecnicomecanica Trimestral 1 Dia

Revision de Caja de Cambios 5 Dias

Mantenimiento General 7 Dias

Revision Tecnicomecanica Trimestral 1 Dia

Revision de Motor Dias

Revision Frenos 2 Dias

Revision Tecnicomecanica General 1 Dia

Segido de este se muestra el Diagrama de Gannt para los modelos anteriores a 2010.
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Diagrama Gantt - Mantenimiento Vehiculos anteriores al modelo 2010

Actividad Duracion |Enero|Febero| Marzo|Abril|Mayo| Junio| Julio [Agosto| Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Revision de Motor 7 Dias
Revision Tecnicomecanica Bimensual 1 Dia
Revision Frenos 2 Dias
Revision Tecnicomecanica Bimensual 1 Dia
Revision de Suspension 3 Dias
Revision Tecnicomecanica Bimensual 1Dia
Revision de Caja de Cambios 5 Dias
Revision Tecnicomecanica Bimensual 1Dia
Mantenimiento General 7 Dias
Revision Tecnicomecanica Bimensual 1Dia
Mantenimiento General 7 Dias
Revision Tecnicomecanica Bimensual 1Dia

Siguiendo la ejecucién de este programa se deberia tener en cuenta las anteriores programaciones
para realizar el respectivo mantenimiento, a los dos tipos de flota que existen en la empresa, que

dependiendo del mismo implicara mas o menos duracién.

e Los conductores: deben cumplir el cronograma interno actual de capacitaciones de la
empresa Exturiscol S.A.S. con registro a la Hoja de vida.
Condiciones de Trafico se debe optimizar mediante el Programa de disminucion de

distancias segun tiempo.

3.3.4.1 Resultados y Control.

Un indicador de relevancia es el consumo de combustible, puesto que estd directamente
relacionado con los niveles por huella de carbono que se producen en la operacion diaria de la
empresa, y que es uno de los aspectos que ademas se pretende reducir mediante el modelo de ruteo,
puesto que estd muy relacionado con las distancias recorridas por los maviles.

Ecuacién:

combustible total consumido propuesto
1-( PTOPEL2 % 100)

% de reduccidn para combustibles = : :
combustible total consumido actual

Variables de entrada:
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Consumo ] ]
) Variables de Entrada Unidades
combustible

Combustible Total
Numerador . Gal/mes
Consumido Actual

) Combustible Total
Denominador ) )
Consumido Anterior Gal/ mes

Aplicacion del indicador en el modelo de gestion de transporte verde.

Ecuacion:

1 (combustible total consumido propuesto

% de reduccién para combustibles = %X 100)

combustible total consumido actual

1544 galones

% de reduccion para combustibles =1 - ( 100)

2043 galones

% de reduccién para combustibles = 24.43%

El indicador de consumo de combustibles de la Flota de Exturiscol S.A.S., no se tiene medicion

vigente hasta la ejecucion del proyecto.

Debido a que este indicador se mide en primera instancia a partir de ejecucion del programa a 1

afio, y después del afio se procede a la medicion mensual.
3.3.5. Programa para la disminucion de la huella de carbono.

Se elabor6 un programa para quizas el factor mas relevante de este modelo, se plantean

indicadores para conocer si la implementacion del modelo ha sido efectiva.

Alcance
Disminucion de emisiones contaminantes en todo el ambito operativo de la empresa Exturiscol
S.AS.

Objetivo
1. Realizar un procedimiento de control de emisiones contaminantes.

2. Reducir niveles de huella de carbono.
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Politica Ambiental

Cumplir los requisitos ambientales exigidos por la NTC ISO 14001:2015 y 1SO 14067:2013,
basados en el Sistema de Gestion de transporte verde, realizando calculo y control para la
disminucion de Didxido de CArbono CO2.

Metodologia

1. Identificar niveles de huella de carbono.

- En la siguiente tabla 39 se muestran los factores.

Teniendo en cuenta la tabla referenciada en el calculo de emisiones, se presenta a continuacion las

ecuaciones para calcular los respectivos niveles de contaminacion.

Nivel de contaminacion
Niveles de CO = Factor por Tipo de Vehiculo y Modelo de CO * La distancia recorrida
Niveles de SO2 = Factor por Tipo de Vehiculo y Modelo SO2 * La distancia recorrida
Niveles de NO2 = Factor por Tipo de Vehiculo y Modelo NO2 * La distancia recorrida

2. Disminuir niveles de emisiones contaminantes mediante el modelo de ruteo propuesto.
3. Evaluar la reduccion de emisiones de GEI.

4. Comparar niveles actuales y propuestos.

Recomendaciones
Se recomienda el uso de dispositivos de geolocalizacion para optimizar rutas.
Se propone el cambio progresivo de la flota actual y tipo de combustible empleado en el uso del

vehiculo.

3.4. Manual para el modelo de gestion de transporte verde.
a. Introduccion:
Este manual para la empresa EXTURISCOL S.A.S, describe la estructura, los pasos y el

contenido de este modelo de gestion de transporte verde, siguiendo los lineamientos de la
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ISO 14001:2015y la 1ISO 14069:2013, todo esto en haras de mejorar y estar a la vanguardia
en Colombia, respecto a la mitigacién del impacto de la operacién en el medio ambiente.
b. Contextualizacion:

En la actualidad la operacion de la empresa se ha visto en crecimiento debido a que el
parque automotor en la cuidad ha aumentado, debido a esto la empresa desea se pionera en
el manejo de las emisiones producidas por su operacion y asi contribuir con el medio
ambiente.

c. Alcance del modelo de gestién de transporte verde:

El modelo de gestion de transporte verde en la empresa pretende mostrar los pasos a seguir
para su correcta implementacion, con este modelo se pretende reducir la huella de carbono
por consumo de combustible en la operacion de la empresa basados en la cuidad de Bogota.
d. Requisitos del modelo de gestion de transporte verde.

1. Liderazgo y compromiso: la organizacion exhibe compromiso por la aplicacion de
este modelo al interior de la misma.

2. Politica ambiental: esta debe tener los pasos exigidos por la norma y los cuales
involucran a todos los empleados de la empresa, esta politica debe cumplir con
todos los requisitos de las dos normas ambientales y exista un mejoramiento
continuo de los procesos.

3. Planificacion:

3.1 Generalidades: la empresa cumple con los requisitos de las normas ISO
14001:2015 y la ISO 14069:2013, identifica los procesos criticos Yy
posibilidades de mejora.

3.2 Aspectos ambientales: la organizacion cumple con todos los aspectos
ambientales que respectan a su tipo de operacion, basado en esto la empresa
establece programas de mejora.

3.3 Requisitos legales: se asegura que la empresa cumpla con las normativas
legales vigentes, como es el caso de EXTURISCOL S.A.S., normativas
nacionales e internacionales que avalan su operacion y control.

4. Objetivos ambientales y programas.
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4.1 Objetivos ambientales: estos objetivos ambientales tratan de dar cumplimiento
al objetivo principal de este proyecto el cual pretende como premisa reducir la
huella de carbono por consumo de combustible en la organizacion.

4.2 Programas: para esto se han disefiado 3 programas ambientales en especial que
tratan de dar solucion, los cuales corresponden a programa para la disminucion
de distancias mediante un modelo de ruteo, Programa para la reduccion de
consumo de combustible y Programa para la disminucion de la huella de

carbono.

Recursos, competencia y toma de conciencia.

5.1 Recursos: la alta directiva debe determinar cuantos recursos seran asignados
para el desarrollo de esta propuesta teniendo en cuenta varios factores
influyentes, previamente identificados.

5.2 Competencia: la empresa asigna a los encargados de monitorear el modelo de
gestién de transporte verde.

5.3 Toma de conciencia: que todos los empleados sean conscientes de la propuesta
y que todos estén implicados en su ejecucion.

Comunicacion: se debe tener conocimiento por parte de todas las partes de la

implementacion del modelo de gestion de transporte verde, con comunicacion

interna, en donde todos los niveles de la organizacién tienen conocimiento de la
propuesta y comunicacion externa, cuando se tiene informacion de dicha propuesta,
en aras de una posible evaluacién por parte de externos.

Informacion y control de documentos: se identifican claramente todos los aspectos

que debe poseer el modelo de gestion de trasporte verde segun las normas

ambientales vigentes, ademas de tener un facil acceso en caso que se requiera.

Operacion.

8.1 Planificacion: existe dentro del modelo aspectos que controlen, sigan y midan
los requisitos operativos asociados con requisitos ambientales previamente
establecidos.

8.2 Preparacion: se debe poseer una respuesta para reducir impactos ambientales.

Evaluacion del desempefio.
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9.1 Control y medicion: para la evaluacién del modelo se ha dispuesta de
indicadores de desempefio que deben asegurar que el modelo cumple con el
objetivo principal y permite una mejora continua.

9.2 Evaluacion de los aspectos legales: se mantiene un control pertinente sobre los
aspectos legales de la operacion y se mantiene al tanto sobre las normativas
vigentes nacionales e internacionales.

10. Auditoria: se realizan auditorias para establecer si el modelo de gestion de
transporte verde, estd realmente cumpliendo con todos los aspectos que le
componen.

11. Mejora continua: la organizacion determina el periodo en que se desarrolla el
modelo y asi mantiene un control y acciones que soporte la mejora continua,

siempre evaluando el desempefio del mismo.

3.5.1. Procedimientos.

Para la elaboracion de este modelo de gestion de transporte verde se tuvieron en cuenta
varios aspectos, se realiz6 primero una fase de identificacion de las emisiones generadas
en la operacion de EXTURISCOL S.A.S. en donde se realizo una exhaustiva recopilacion
de datos, en las cuales se les realizo un tratamiento, que permitié emitir un concepto de
como se encontraba la empresa respecto a lo que se pretende reducir que es la huella de

carbono por consumo de combustible.

Para la siguiente fase se procedio a la identificar qué aspectos ambientales involucra la
operacion de la empresa y otros regidos por las normas 1SO 14001:2015 y la 1SO
14069:2013, posteriormente se realiz6 una lista de chequeo, que verifica que los aspectos
ambientales de estas normas sean conformes. A continuacion, se muestra la descripcion de

la grafica.
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OBSERVACIONES

Luego se identifico los procesos criticos en el mapa de procesos, procesos que pretende intervenir
este modelo y los aspectos ambientales mas relevantes para dar solucion al objetivo principal del
proyecto, posterior a esto se elaboro el documento, el cual posee la siguiente estructura:

1. Politicas ambientales: estos son actividades que se establecen en la empresa, que
permiten establecer metas y objetivos ambientales a cumplir.
2. Alcance: determina hasta donde puede llegar el modelo de gestion de transporte.
3. Objetivo: describe la meta a la que se quiere llegar, este debe poderse medir.
4. Programas a implementar en el modelo:
4.1 Programa para la disminucion de distancias mediante un modelo de ruteo.

4.1.1 Modelo de ruteo implementando un software de optimizacion.

4.1.2 Resultados y control del modelo de ruteo: evalta el modelo de ruteo y
permite medir si existen una disminucion mediante los indicadores.

4.2 Programa para la reduccion de consumo de combustible.

4.2.1 consumo de combustible por distintos moviles.

4.2.2 Resultados y control: permite conocer si fue efectivo los resultados
propuestos Y si en realidad existe una mejora.

4.3 Programa para la disminucién de la huella de carbono.

4.3.1 Evaluar si mediante la implementacion del modelo de ruteo disminuye
ademas la huella de carbono por consumo de combustibles generada por
los moviles.

4.3.2 Resultados y control: evidenciar y comparar cuanto disminuye la huella
de carbono y concluir si es efectivo el modelo para resolver el objetivo.

5. Control de documentos: debe existir personas desganadas al mismo que control y

supervisen que el modelo funcione bien y que existan oportunidades de mejora.
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Después de la elaboracion del modelo de gestion de transporte para la empresa se realizd un
analisis financiero para dicha propuesta en la cual se evalu6 el cambio progresivo de la flota
ademas de una notoria mejoria implementado el modelo, es asi como se llegaron a unas
conclusiones sobre el proyecto, posterior a esto se realizé una reunién con la alta direccion para

mostrar los resultados.

3.5. Conclusion parcial.

Para la elaboracion del modelo de gestion de trasporte verde, se identificaron los requisitos
establecidos en la norma 1SO 14001: 2015 y ISO 14067: 2013, posteriormente se procedid a
realizar las distintas etapas que le componen, para la cual se elaboraron unos programas para su
cumplimiento. Arrojando como resultado para el programa de reduccion de distancias una
disminucion de un 24.55% respecto al modelo de ruteo actual empleado por la empresa, respecto
al programa de reduccion de consumo de combustible se concluyd por establecer unos
cronogramas que deben cumplirse para el mantenimiento de los moviles. Por Gltimo, el programa
de reduccion de huella de carbono se propuso el cambio progresivo de la flota actual y del tipo de
combustible que emplea, ademas de la implementacion del modelo como una alternativa para

reducir la huella de carbono de la operacion
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4. EVALUACION DE LA DISMINUCION DEL IMPACTO DE LA HUELLA DE
CARBONO.

4.1. Resultados y control.

Para conocer si existio una disminucion del impacto por huella de carbono en la empresa mediante
la implementacion del modelo de gestidn de transporte verde, se utiliza tres indicadores, los cuales
son: nivel de contaminacion por huella de carbono actual, proyectado y por ultimo el porcentaje

de disminucion.

Seguido de esto se muestra el indicador implementado y la formula que se emple6 para el célculo

del mismo.
Niveles de contaminacion por huella de carbono:

Este indicador esta directamente relacionado y es un estimativo total del impacto que una actividad
tiene sobre el cambio climatico.

Para el proyecto que desarrollamos es de vital importancia que la evaluacién de dicho indicador,
para demostrar que puede reducir la huella de carbono por consumo de combustible de la
operacion.

Formula:

; L €02 . . . .
Nivel contaminacion por huella de carbono = 2,61 kg deﬁ X distancia reccorida movil ;

(Célculo de las emisiones de huella de carbono a partir de los factores de conversion Diesel)
Variables de entrada:

Nivel de . .
Variables de entrada Unidades
CO2
Emisiones totales .
Numerador Kg co2/afio
actuales

Obtencion de datos: La disponibilidad de las tablas para la conversion de emisiones de co2,
garantizan la mejor alternativa para calcular de una forma efectiva el valor del indicador
correspondiente, sin necesidad de tener que emplear equipos y realizarlo en tiempo real. A partir

del tipo de movil, se pueden calcular estos valores.
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Este indicador, es quizas el mas importante pues mide cuanto son los niveles actuales y cuales son
con el modelo implementado y poder demostrar que si existe una reduccion en los niveles de huella
de carbono por consumo de combustible, para ello se aplicd la formula a los moviles de los dos
contratos evaluados colegio nueva york y fondo nacional del ahorro, primero para el actual y luego

para el propuesto.

Niveles de contaminacion por huella de carbono propuesto:

Ecuacion:
co2

Nivel contaminacion por huella de carbono propuesto = 2,61 kg deﬁ X
distancia reccorida total propuesto ;
(Célculo de las emisiones de huella de carbono a partir de los factores de conversion Diésel)

CO2
Nivel huella de carbono propuesto = 2,61 kg deﬁ x 560,12

CO2
Nivel huella de carbono propuesto = 1461,92 kg deﬁ
)
1.461 Toneladas de COz

La reduccion de huella de carbono es de 475,59 kg de coz/ litro, es decir que el modelo de ruteo
es adecuado, pues si existe una mejora respecto a las distancias recorridas en el modelo propuesto,
es decir el impacto de la reduccion del modelo de gestion verde es dptimo y tiene un gran impacto

acorde a la primera medicion en Exturiscol S.A.S.

% disminucion de la contaminacion por huella de carbono:

Este indicador presenta el porcentaje de disminucion que existe empleando el modelo de gestidn

de transporte verde, respecto al actual, y demuestra su validez.
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% disminucion de la contaminacién por huella de carbono

_ 1 Nivel huella de carbono propuesto < 100
B ( Nivel huella de carbono actual )

% disminucion de la contaminacion por huella de carbono

1937,52 kg de e
=1 litro » 100)

1461,92 kg de ==

% disminucion de la contaminacién por huella de carbono = 24.54%

El porcentaje de disminucién de la contaminacion por huella de carbono es de 24.55% es decir que
el indicador evaluado valida el modelo de transporte verde, pues existe una mejora con respecto a

la situacion actual.

Se observa que el si el modelo es efectivo y eficiente con lo que pretende la empresa, ademas de

permitir cumplir con los objetivos propuestos en este proyecto.
En la siguiente tabla se observa el porcentaje de reduccién para cada uno de los maéviles en los dos

contratos evaluados, de distancias, consumo de combustibles y huella de carbono, con la

secuencian obtenido en el modelo de ruteo.
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Secuencia propuesta % Reduccion D(KM) | % Reduccion Q(GAL) | % Reduccion HCP(CO2)
Contrato| Movil

144 1-6-3-5-4-8-7-2 22,11% 22,11% 22,11%

194 1-3-4-5-6-2 35,53% 35,53% 35,53%

€ 195 1-2-4-3-6-5 34,80% 34,80% 34,80%
0 209 1-2-6-8-9-7-4-3-5 30,63% 30,63% 30,63%
L 236 1-7-11-9-6-2-4-10-8-5-3 21,51% 21,51% 21,51%
E 311 1-2-4-5-6-3-7 37,72% 37,72% 37,72%
G 314 1-2-8-4-3-7-5-6-9-11-10 21,55% 21,55% 21,55%
| 321 1-6-4-3-2-7-5 24,77% 24,77% 24,77%
(0] 341 1-5-8-7-2-6-4-9-3 26,94% 26,94% 26,94%
559 1-3-2-4 29,47% 29,47% 29,47%

N 604 1-2-6-3-4-7-5 42,16% 42,16% 42,16%
u 665 1-3-2-4 19,16% 19,16% 19,16%
E 725 1-9-7-5-2-3-6-8-4 20,45% 20,45% 20,45%
Vv 753 1-2-5-3-7-8-4-6-10-9 20,03% 20,03% 20,03%
A 805 1-2-9-3-5-4-7-6-8 14,92% 14,92% 14,92%
889 1-2-4-3 3,87% 3,87% 3,87%

Y 949 1-11-3-7-4-2-9-12-5-8-13-6-10 27,55% 27,55% 27,55%
0 950 1-13-11-8-7-3-9-10-15-12-14-6-4-7-5-2 17,78% 17,78% 17,78%
R 1192 1-3-7-10-6-14-5-9-8-11-4-13-2-12 30,39% 30,39% 30,39%
K 1333 1-11-4-8-6-9-12-2-3-5-7-10 24,98% 24,98% 24,98%
1753 1-3-8-6-10-9-7-11-12-5-12-2-4 22,30% 22,30% 22,30%

Total 25,17% 25,17% 25,17%

Contrato | Movil Secuencia propuesta % Reduccion D(KM) [ % Reduccion Q(GAL) [ % Reduccion HCP(CO2)

150 1-4-3-2 22,10% 22,10% 22,10%

236 1-2-4-3-5-6 22,29% 22,29% 22,29%

311 1-2-4-5-3 5,64% 5,64% 5,64%

341 1-2-3 9,52% 9,52% 9,52%

379 1-2-5-4-3 35,27% 35,27% 35,27%

F 424 1-4-2-5-3 43,15% 43,15% 43,15%
471 1-2-3 -0,40% -0,40% -0,40%

N 557 1-6-2-5-4-3 32,25% 32,25% 32,25%
563 1-4-5-2-3 40,91% 40,91% 40,91%

A 663 1-4-3-2 35,30% 35,30% 35,30%
757 1-3-4-2 5,57% 5,57% 5,57%

889 1-3-4-5-2 40,32% 40,32% 40,32%

916 1-3-4-5-2 26,99% 26,99% 26,99%

941 1-3-2 10,42% 10,42% 10,42%

969 1-2-3 1,54% 1,54% 1,54%

Total 22,06% 22% 22%

En la tabla anterior se puede ver como los promedios totales en los dos contratos estudiados arrojan
los mismos valores, esto es debido a que existe un coeficiente de correlacion de 1:1, que genera
que sea una relacién positiva fuerte, en la que por cada galon de combustible se genera 1 kg de

coz, y que al disminuir distancias también lo haran el consumo de combustible y la huella de

carbono.

Tabla 24. Tabla de % reduccidn distancias, combustible y HCP.

105




4.2. Lista de chequeo.

Por altimo, se realiza una lista de chequeo para la norma 1SO 14067:2013, donde se verifica que

exista una conformidad. Se evalué y cumpla los requisitos propuestos para este modelo de gestion

de transporte verde.

EXTURISCOL SA.S. Codigo: FRA-002
g7 avny LISTA DE CHEQUEO NTC ISO 14067:2013 —
M RTTIISORL, 84S Version: 1.0
Elgborado por.' Danlell Rem§ édo por. And[gs Aprobado: Gerencia Fecha: 12/07/2017
Rodriguez y Yesid Castilla| Mauricio Hualpa Zufiga
No. SECCION REQUISITO CSLIJMPLT\MEN-lN—g OBSERVACIONES
7. INFORME DE ESTUDIO DE LA HCP (HUELLA DE CARBONO DEL PRODUCTO Y 70 SERVICIO)
Los resultados y conclusiones del estudio de la Se evalua los indices de contaminacion por
1 7.1 HCP deben documentarse en el informe de X huella de carbono y se presentan los resultados
estudio de la HCP de forma imparcial. de validacion del modelo
Se deben documentar los valores del Gases de
P 72 efecto invernadero por separado en el informe X se documenta en el modelo de gestion de
de estudio de la HCP originados por fuentes de transporte verde
carbon fésil.
3 Unidades: se presentan en Toneladas X conforme

4.3. Evaluacion econdmica.

TIR (tasa interna de retorno)-diagrama de flujo de caja.

S 4.600.000.000

$ 3.950.000.000

A
$ 3250000000 @ f
$__3.500.000.000 A
y
$  2.900.000.000
0 1 2 3 14 5
$100.000.000
$ 1.413.550.000
$1.413.550.000
$2.827.100.000 !

S 4.240.650.000

Figura 20. Diagrama de flujo de caja proyecto
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DESCRIPCION

VALOR

EGRESOS ANO 1

COMPRA DE 10 BUSES INICIALES

$ 2.827.100.000

EGRESOS ANO 2 |COMPRA DE 5 BUSES $ 1.413.550.000
EGRESOS ANO 3 |COMPRA DE 5 BUSES $ 1.413.550.000
EGRESOS ANO 4 |[MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL FLOTA NUEVA | $  100.000.000
EGRESOS ANO 5 |COMPRA DE 15 BUSES $ 4.240.650.000

EGRESOS TOTALES $ 9.994.850.000

35 Buses en 5 afios.

Tabla 25. Egresos Proyecto 5 afios.

COSTO INICIAL -$  2.827.100.000
INGRESOS ANO 1 $ 3.500.000.000
INGRESOS ANO 2 $ 2.900.000.000
INGRESOS ANO 3 $ 4.600.000.000
INGRESOS ANO 4 $ 3.250.000.000
INGRESOS ANO 5 $ 3.950.000.000

INGRESOS TOTALES $ 18.200.000.000

Tabla 26. Ingresos Proyecto 5 afios.

generaciones de ingresos adicionales.

VALOR
COSTO INICIAL -S 2.827.100.000
INGRESOS NETO ANO 1 672.900.000
INGRESOS NETO ANO 2 1.486.450.000

INGRESOS NETO ANO 3

3.186.450.000

INGRESOS NETO ANO 4

wn|WnWniniun

3.150.000.000

INGRESOS NETO ANO 5

-S  290.650.000

Tabla 27. Ingresos neto 5 afios.

TASA INTERNA DE
RETORNO

TIR

3 ANOS

30%

5ANOS

46%

Tabla 28. Tasa Interna de retorno del proyecto.
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En la tabla 25 se muestran las proyecciones de los egresos de la empresa Exturiscol S.A.S., el

cual nos deja ver que la empresa tiene poder para endeudamiento para aumento de la flota de

En la generacion de contratos adjudicados por aumento de licitaciones y convenios para




5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones.

Por medio de andlisis de distancias y consumo de combustible, Se logré identificar los valores
actuales de emisiones contaminantes que genera la operacion de EXTURISCOL S.A.S, se
seleccionaron 22 moviles de los cuales sus datos estan acorde el rendimiento de kilometros por
galon, en donde se establecio que los buses son los mayores generadores de huella de carbono
(C0Oy), dicho tipo de vehiculo genera 1110.6 toneladas de didxido de carbono en el afio 2016,
seguido por tipo de vehiculo microbuses con 452.89 toneladas de monoxido de carbono, para la
segunda emision mas contaminante. Respecto a las emisiones en general se evidencio que el tipo
de vehiculo que mas genera emisiones contaminantes es las busetas, debido a que la flota es mas
antigua y hay menor cantidad de moviles.

Se encontr6 que el indice de correlacion entre el consumo de combustible y Dioxido de carbono

es de 1.0 en todos los tipos de vehiculos microbuses, busetas y buses, esto para los 69 mdviles.

Se elaboré del modelo de gestidn de trasporte verde, se identificaron los requisitos establecidos en
la norma ISO 14001: 2015 y I1SO 14067: 2013, posteriormente se procedié a realizar las distintas
etapas que le componen, para la cual se elaboraron unos programas para su cumplimiento,
arrojando como resultado para el programa de reduccién de distancias una disminucion de un
24.55%, consumo de combustible 22.06% y de huella de carbono 22% respecto al modelo de ruteo
actual empleado por la empresa.

Respecto al programa de reduccion de consumo de combustible se concluyo por establecer unos
cronogramas que deben cumplirse para el mantenimiento de los moviles. Por Gltimo, el programa
de reduccion de huella de carbono se propuso el cambio progresivo de la flota actual y del tipo de
combustible que emplea, ademas de la implementacion del modelo como una alternativa para

reducir la huella de carbono de la operacion.

Para la evaluacion del impacto de la huella de carbono se emplearon tres indicadores de desempefio
los cuales permiten conocer cuél era el nivel de contaminacion por huella de carbono actual,

propuesto y un porcentaje de disminucion de huella de carbono, que fue el que logro validar el
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modelo de gestion verde. El resultado arrojado fue de 24.55 % de disminucion de los niveles de
huella de carbono, es decir que el modelo es valido por que efectivamente reduce el impacto

ambiental que genera la operacion de la empresa en la cuidad de Bogota D.C.

5.2. Recomendaciones.

Se recomienda el uso de dispositivos de geolocalizacion para obtener mayor precision en los datos.
Se propone el cambio progresivo de la flota actual y tipo de combustible empleado en el uso del
vehiculo.

Los vehiculos deben contar con la revisién técnico-mecanica vigente realizada por la empresa
internamente cada semana de vigencia y revision técnico-mecanica reglamentada por el ministerio
de transporte con vigencia anual, para esto se le deben realizar las inspecciones respectivas
teniendo en cuenta el cronograma anteriormente programado.

Se recomienda que la empresa Exturiscol S.A.S. lleve formatos de control y registro de la
informacion detallada de consumo de combustible de toda la flota.

Realizar auditorias periddicas para el mantenimiento de la plataforma Widetech con el fin de

garantizar que los dispositivos de geolocalizacion funcionen correctamente.
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ANEXOS

ANEXO A.
Valores actuales para distancias, consumo de combustibles y emisiones.
Microbus.
TOTALVL DIST/ANO CONSUMO DE
MOVIL TIPO MODELO COMBUSTIBLE Q (Litros) €02 (Ton/Afio) | CO(Ton/afio) | SO2(Ton/Afio) | NO2(Ton/Afio)
EFECTIVO | 2016(KMS) (Gl
725 |[MicroBUS] 2005 [S  7.940.109] 2505180 1031,05 3902,52 10,19 92,49 6,63 2,15
150 | MICROBUS | 2007 [$ 7.740.802|  21029,79 1005,17 3804,56 993 90,17 6,47 41,09
319 [MICROBUS| 2007 [$  9.669.091| 12250,60 1255,56 475,31 12,40 112,63 8,08 51,32
341 | MICROBUS| 2007 |$ 11398730 2367510 1480,16 5602,41 14,62 132,78 9,52 60,51
324 | microBUS| 2010 |$ 6461390 [ 11557,99 839,03 3175,74 829 75,26 540 34,30
984 [ microBus| 2022 [$ 3267250 808337 424,26 1605,84 4,19 0,84 0,00 0,16
31 [microBus| 203 [S  6560929] 816970 851,96 324,66 8,42 1,68 0,00 0,32
663 | MICROBUS] 2013 [S  9.78s.441] 1515290 127067 4809,49 12,55 251 0,00 0,48
941 [microBus| 2013 [$  8615.884 | 1897861 1118,80 434,66 11,05 21 0,00 042
949 | MICROBUS| 2013 |$ 3997338 778670 519,07 1964,67 513 1,03 0,00 020
321 | MICROBUS| 2014 |$ 5176680 | 12166,50 672,21 254431 6,64 133 0,00 025
731 | microBus| 2014 |$  3.862.815] 11980,40 501,60 1898,55 4,9 099 0,00 019
743 | microBUS| 2014 [$ 9391070 11617,01 121946 4615,66 12,05 241 0,00 0,46
916 [ micRoBus| 2055 [$ 11375361 3096828 477,13 5590,93 14,59 2,9 0,00 0,5
1550 [ micRoBUS| 2005 [ 5289747 2334810 686,89 259,88 6,79 1,36 0,00 0,26
Total Emisiones 141,79 520,60 36,10 232,67
Buseta.
. CONSUMO DE
TOTALVL DIST/ANO . . . . .
MOoVIL TIPO | MODELO COMBUSTIBLE Q Litros) €02 (Ton/Afio) | CO(Ton/afio) | S02(Ton/Afio) | NO2(Ton/Afio)
EFECTIVO 2016 (KMS)
(GAL)
379 | BUSETA | 19% [$  8253437| 1730638 107,74 4056,52 10,59 1547 162 3407
144 BUSETA W03 | 4.647.314) 461598 603,47 28413 5% 023 0,00 03
19 | BUSETA | 203 |$§ 84| 1m0 109235 41345 10,79 041 000 041
50 BUSETA 003 |$ 7.566.049 579,53 982,48 371867 971 037 0,00 037
in BUSETA 005 |S  8507.240| 11060,00 1104,69 4181,26 10,91 0,42 0,00 04
563 | BUSETA | 2005 [$  2176295| 1219164 282,60 1069,64 AL 01 0,00 01
34 | BUSETA | 2007 [$ 9780788 | 1057280 270,07 4807.20 12,5 048 0,00 048
99 | BUSETA | 2007 [S 16773.614] 1083034 B 824414 2152 08 000 082
889 BUSETA 08 |5 3.684.204| 1511834 47341 1810,77 47 0,18 0,00 018
843 BUSETA 010 |S 10716546 | 937886 150183 5758,62 1503 0,58 0,00 0,58
805 BUSETA 013 |5 2937038 483678 3813,82 1443531 37,68 14 0,00 1,4
Total Emisiones 142,25 21,52 162 39,12
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Bus.

N CONSUMO DE
MOVIL TIPO | MODELO TOTALVL DIST/ANO COMBUSTIBLE QLitros) 02 (Ton/Afio) | CO(Ton/afio) | SO2(Ton/Afio) | NO2(Ton/Afio)
EFECTIVO 2016 (KMS) (6AL
557 BUS 1993 |S 36222893 2342824 4703,66 17803,36 46,47 78,33 712 13531
559 BUS 1993 [$ 3514289 | 8269,06 456,34 1727,25 4,51 7,60 0,69 13,13
757 BUS 1993 [$ 23174447 1811262 3009,28 11390,12 29,73 50,12 4,56 86,56
569 BUS 1994 [$  2961437[ 572154 384,55 1455,53 3,80 6,40 0,58 11,06
418 BUS 1997 |S  11.492.215| 868544 1492,30 5648,36 14,74 2,85 226 42,93
446 BUS 2003 |S  11.497.987 | 1809540 1493,05 5651,20 1475 2,26 0,57 3%
209 BUS 2004 [$  17.031.622 | 1836551 21161 8370,95 21,85 335 0,384 5,86
1036 BUS 2004 |$ 26058244 | 1885597 3383,75 12807,49 33,43 5,12 1,28 8,97
194 BUS 2005 [$ 15448100 [ 7669,85 2005,99 7592,66 19,82 3,04 0,76 531
236 BUS 2005 [$  13.484.694 | 1017548 1751,03 6627,65 17,30 2,65 0,66 4,64
950 BUS 2005 [$  3.037.908 | 1701886 394,48 1493,12 3,90 0,60 0,15 1,05
198 BUS 2006 |S  7.669.956 | 1913717 995,97 3769,74 9,84 151 038 2,64
424 BUS 2006 [$  15.083.946 [ 2224918 1958,70 7413,68 1935 297 0,74 519
789 BUS 006 [$ 2032971 [ 1429730 2639,00 9988,63 26,07 4,00 1,00 6,99
329 BUS 2007 [$  5.238932| 229464 680,29 2574,91 6,72 1,03 0,26 1,80
604 BUS 2007 [$  19.284377| 22789,57 2504,14 9478,17 2,74 379 0% 6,63
665 BUS 2007 [$ 624157 [ 76159 810,48 3067,68 8,01 13 031 215
753 BUS 2008 [$  16.668.055 | 14562,24 2164,40 8192,26 21,38 3,28 0,382 573
1001 BUS 2008 [$ 11390139 | 5436,00 1479,05 5598,19 14,61 2,24 0,56 39
1479 BUS 2009 |$ 12115080 | 1555818 1573,18 5954,50 15,54 2,38 0,60 417
1500 BUS 2009 |$  14.557.003| 9871,03 1890,27 7154,69 18,67 2,86 0,72 5,01
1150 BUS 2011 |$ 21513119 | 19963,25 2793,55 10573,58 27,60 1,06 0,00 1,06
1250 BUS 011 | $ 24486595 | 1281990 3179,66 12035,03 31,41 1,20 0,00 1,20
1332 BUS 2011 |$ 15826552 | 10769,07 2055,13 7778,67 20,30 0,78 0,00 0,78
1194 BUS 2012 |$ 23056911 | 16564,43 2994,02 11332,35 29,58 1,13 0,00 1,13
1350 BUS 2012 |$  19.249.544 | 15600,40 2499,62 9461,05 24,69 0,95 0,00 0,95
1579 BUS 012 |$ 28856909 | 15737,95 3747,16 14183,02 37,02 1,4 0,00 1,42
1980 BUS 012 |$  19.526437| 19154,05 2535,57 9597,14 25,05 0,9 0,00 0,9
1192 BUS 2014 | $  27.278557| 14576,58 3542,21 13407,26 34,99 1,34 0,00 1,34
1292 BUS 014 | S 21509592 | 1012731 2793,09 10571,85 27,59 1,06 0,00 1,06
129 BUS 014 | S 27.038731| 6540,20 3511,07 13289,39 34,69 1,33 0,00 1,33
1333 BUS 014 |$ 14138121 30142,04 7701,00 29148,29 76,08 2,91 0,00 2,91
1394 BUS 2014 |$ 25014370 | 784667 3248,20 12294,43 32,09 1,3 0,00 1,3
1492 BUS 014 | S 28462729 | 1042881 3695,98 13989,28 36,51 1,40 0,00 1,40
1541 BUS 014 |$  22007.622| 16579,79 2857,76 10816,63 28,23 1,08 0,00 1,08
1692 BUS 2014 |$ 5001597 | 4392884 649,47 2458,26 6,42 0,25 0,00 0,25
1753 BUS 2014 | S 23.987.232| 2714043 3114,82 11789,60 30,77 1,18 0,00 1,18
1563 BUS 2005 | S 27.269.600 | 36050,27 3541,05 13402,86 34,98 1,34 0,00 1,34
1751 BUS 2015 |$ 2180229 | 1787897 2831,10 10715,71 27,97 1,07 0,00 1,07
1952 BUS 015 |$  6970.381| 1570174 905,13 3425,90 8,94 0,34 0,00 0,34
1984 BUS 2015 |$  17.783.724 | 23444,58 2309,27 8740,60 2,81 0,87 0,00 0,87
1992 BUS 2005 |$ 30746336 | 8950,69 3992,51 15111,66 39,44 1,51 0,00 1,51
1037 BUS 2016 |$ 16893500 | 30486,60 2193,68 8303,06 21,67 0,83 0,00 0,83
Total Emisiones 1034,04 234,85 25,78 388,24
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