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Resumen. Las plataformas tecnoldgicas mediante el uso de herramientas digitales y datos en tiempo real permiten
optimizar las operaciones del sector transporte de carga terrestre, reducir el consumo de energia y las emisiones de
gases de efecto invernadero; posibilitando un transporte mds eficiente y sostenible en el pais. La metodologfa
implementada en el cumplimiento de los objetivos se relaciond con la preparacion del software para el proceso de
instalacion, el desatrollo e integracion de la plataforma tecnolégica, la realizacion de guia de formacion y capacitacién
para el uso de la tecnologfa, el plan de descarga e instalacion de la plataforma en los vehiculos (Instalaciones del
prototipo soffware en los vehiculos de carga terrestres), y la parametrizacion del sistema con pruebas de validacién. El
estudio se desarrollé sobre varios tipos de vehiculos de transporte terrestre de carga pesada, camiones rigidos,
tractocamiones, los vehiculos cerrados tipo furgones; impactando en esta fase piloto el 0.1% del parque automotor
existente en Colombia. Con potenciales de ahorro de energia sin cambios tecnologicos del 20%, los cuales se deben
exclusivamente a los habitos operacionales y la cultura energética de los operadores. La plataforma tecnolégica
propuesta en este proyecto en transversal a los tipos de vehiculos de transporte de carga pesada mas comunes en
Colombia.
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Abstract. Technological platforms, through the use of digital tools and real-time data, make it possible to optimize
operations in the land cargo transportation sector, reduce energy consumption and greenhouse gas emissions; which
enables more efficient and sustainable transportation in the country. The methodology implemented in meeting the
objectives was related to the preparation of the software for the installation process, the development and integration
of the technological platform, the creation of a training guide for the use of the technology, the download plan and
installation of the platform in the vehicles (installations of the software prototype in land cargo vehicles), and the
parameterization of the system with validation tests. The study was developed on various types of heavy-duty land
transport vehicles, rigid trucks, tractor-trailers, and closed van-type vehicles; impacting in this pilot phase 0.1% of the
existing vehicle fleet in Colombia. With potential energy savings without technological changes of 20%, which are due
exclusively to the operational habits and energy culture of the operators. The technological platform proposed in this
project is transversal to the most common types of heavy load transport vehicles in Colombia.
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1. INTRODUCCION

En Colombia existe fragmentacién en la informacién relacionada con los actores del sector transporte, no
existe un marketplace que integre a todos los actores. No se permite una contratacion digital directa que permita
generar trazabilidad desde la contratacién del servicio de transporte hasta el pago de los servicios de transporte de
carga terrestre.

Cada actor cubre su necesidad por separado, sin generar ninguna reputaciéon de sus operaciones, desde los
horarios y tiempos de cargue, practicas deshonestas o practicas ineficientes en la operatividad, de igual manera no se
realizan registros de los hdbitos de pagos por estos servicios. Vulnerando los acuerdos y la dificulta de la escogencia
de clientes y proveedores, no existen mecanismos para facilitar los cobros por incumplimientos, la falta de herramientas

de control y seguimiento a los conductores.

Resaltando que los conductores de carga aprenden por transferencia de conocimiento empitico, los cual no
permite generar retroalimentaciéon de buenas y malas practicas de conduccién, adicionalmente los parques automotores
cuentan con equipos con variedad de afios en los modelos y con tecnologias no amigables con el medio ambiente.

En Colombia, el sistema de transporte de carga y logistica requiere implementar el Plan Nacional de Seguridad
Vial 2022-2031 que busca fortalecer la renovacién vehicular ademds de agregarle un componente de ascenso

tecnologico para fortalecer la infraestructura en el sector logistico.

La gestion de las empresas transportadoras de carga terrestre incluye factores como el control del riesgo de
terceros, la gestion del cliente, el control de cuentas, la planificacién de turnos, el estado de peajes, el diseflo de rutas,
el control de llantas, el tanqueo, la negociacién, la facturacién, la operacion efectiva, el control de carga y descarga,
entre otros. Por otro lado, las politicas gubernamentales han mostrado la intencién de acelerar la transicién energética
en el transporte de carga con la finalidad que sea menos dependiente de combustibles. Teniendo en cuenta lo anterior,
las tecnologias inteligentes jugarfan un papel fundamental en el fortalecimiento de la infraestructura y operacion en el
sistema de transporte de catga terrestre colombiano que trabajarfan sinérgicamente con paneles solares mejorando la

eficiencia energética en tiempo real.

En 2020 en la modalidad de transporte de carga terrestre se estimoé que se realizaron 8,4 millones de viajes, de
los cuales aproximadamente 4,7 millones fueron vacfos. Ademas, solamente el 3% de vehiculos eléctricos correspondia
a camiones de transporte de carga terrestre. En virtud el presente proyecto permitira mejorar significativamente estos
indicadores mediante la implementaciéon de una plataforma tecnoldgica inteligente (Marketplace) y el uso de energias

alternativas como paneles solares.

Este proyecto impactatia significativamente a los actores del transporte de carga terrestre colombiano porque
no existe en el Pafs un marketplace que los integre mediante la contrataciéon digital directa con trazabilidad de las
operaciones en tiempo real. La plataforma tecnoldgica inteligente permitirfa articular todo el ecosistema de transporte
terrestre recopilando informacién de la eficiencia energética y apoyando la reduccién de viajes vacios. La
implementacion de tecnologias de la industria 4.0 como Internet Of Things (107T), Blockchain, Artificial Intelligence (AL) y
Clond Computing proporcionarfan una mayor visibilidad a los actores del transporte, como la capacidad de realizar un

seguimiento a la eficiencia energética.

Se justifica este proyecto porque propone la implementacion de una plataforma tecnoldgica con renovacion
vehicular que haga del transporte de carga colombiano un sistema inteligente para gestionarse con la data operativa,
mejorando la eficiencia energética y la sostenibilidad en tiempo real. Esto permitirfa fortalecer la economia del Pais
porque el transporte de carga es transversal a muchas actividades econémicas.
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Las tecnologias de la industria 4.0 ha puesto a los sectores empresariales en un nivel de competencia mas

alto

El sector de transporte de carga terrestre ha notado la necesidad de mejorar su sistema de gestion de manera
mas inteligente y competitiva. Investigaciones han analizado desafios disruptivos que enfrenta la industria y los
preparativos que deben realizar todas las partes incluidas en la Cadena de Suministros 4.0. Es aquf donde el sector del
transporte de carga se integra a la cadena trasladando productos de un lugar a otro. Un analisis cualitativo mostr6 que
la lealtad del cliente y la satisfaccion del cliente no son relevantes para una gestion exitosa de la cadena de suministros.
La experiencia del cliente sera el primer diferenciador, en virtud las cadenas del futuro requeriran estar completamente

digitalizadas, habilitadas por tecnologia y con procesos estandarizados.

Se ha evidenciado una alta complejidad de las cadenas logisticas en la distribucion de bienes. Las empresas de
transporte han requerido introducir nuevas tecnologias inteligentes como Internet Of Things (107T), Blockchain, Artificial
Intelligence (AL) y Cloud Computing que les proporciona una mayor visibilidad a los actores del transporte. El uso de dichas
tecnologfas no sélo proporciona reduccién de los plazos de entrega, mejora de la calidad y aumento de la
competitividad de costes, también ayuda a tomar decisiones logisticas inteligentes, rapidas y de calidad (a nivel
estratégico, tactico y operativo) que son sostenibles para la empresa. Logistica 4.0 tiene como objetivo eliminar la
imprecision y mejorar aun mas la velocidad del proceso basado en informacién casi en tiempo real. Se requiere la

participaciéon humana para interactuar con las maquinas y controlar los procesos.

El sector de transporte nacional e internacional ha requerido de la implementacion de tecnologias inteligentes
de la Industria 4.0. Sin embargo, el éxito de la implementacién requiere de esfuerzos colaborativos en el sector. La
creacion efectiva de valor requiere la integraciéon de los procesos internos de las partes interesadas con las

actividades/procesos colaborativos, bajo un marco abierto.

Por lo tanto, el establecimiento de dicha comunidad requiere un marco de colaboracién bien fundamentado
para integrar y coordinar los diversos sistemas de TI de las partes interesadas participantes. Ejemplo de esta
colaboracion es la tecnologia “dexFreigh?” que es una plataforma digital Logistica, abierta y descentralizada para manejar
en un solo ecosistema todos los procesos del entorno del transporte terrestre de carga; ademas permite manejar y
administrar el paso a paso desde la contratacion hasta el pago final, a través de contratos inteligentes y arquitectura
Blockchain. Esta red colaborativa prioriza responsabilidades sociales, ambientales y ha tenido éxito en Estados Unidos
y México.

Plataformas como “dexFreigh?” que permiten integrar aspectos ambientales pueden ser utiles para hacer
sinergias con la transicién energética. En Colombia, las politicas de cara a este proceso de transicion hacia energias
limpias iniciaron hace afios; sin embargo, el sector de transporte de carga terrestre ocupa un pequefio porcentaje (3%)

como lo muestran estadisticas del afio 2021.

En virtud el presente proyecto tiene como finalidad promover en el ecosistema de transporte de carga la
cultura de eficiencia energética y ambiental considerando que, en Colombia, el transporte de carga por carretera es muy

importante debido a la carencia de infraestructura fluvial y ferroviaria.
1. FUNDAMENTACION TEORICA
Industry 4.0 (14.0)

Es la materializacion de la transformacion digital del sector, que ofrece toma de decisiones en tiempo real y

una productividad, flexibilidad y agilidad mayores.
Logistica 4.0

Logistica 4.0 pueden utilizarse para mejorar la calidad y realizar acciones logisticas oportunas mediante la

reorganizacion utilizando tecnologias conocidas como “Industria 4.0.
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Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial (IA) es un conjunto de tecnologias que permiten que las computadoras realicen una
variedad de funciones avanzadas, incluida la capacidad de ver, comprender y traducir lenguaje hablado y escrito,
analizar datos, hacer recomendaciones y mucho mas. La IA es la columna vertebral de la innovacién en la computacién
moderna, lo que libera valor para las personas y las empresas.

Blockchain

Se puede definir como una estructura matematica para almacenar datos de una manera que es casi imposible
de falsificar. Es un libro electrénico publico que se puede compartir abiertamente entre usuarios dispares y que crea
un registro inmutable de sus transacciones.

Cloud computing

Servicios a través de la conectividad y gran escala de Internet. La computaciéon en la nube democratiza el

acceso a recursos de soffware de nivel internacional, pues es una aplicacién de soffware que atiende a diversos clientes.
Internet of Things (IoT)

Describe la red de objetos fisicos, "cosas", que estan integrados con sensores, soffware y otras tecnologias con
el fin de conectar e intercambiar datos con otros dispositivos y sistemas a través de Internet. Estos dispositivos van
desde objetos domésticos comunes hasta herramientas industriales sofisticadas.

Panel Solar

Un panel solar (también conocido como "panel fotovoltaico") es un dispositivo que convierte la luz del sol,
ue estd compuesta de particulas de energia llamadas "fotones", en electricidad que se puede utilizar para alimentar
q p p g q p p
cargas eléctricas.

Marketplace

Es una gran plataforma en la que diferentes marcas, empresas o tiendas pueden vender sus productos o
servicios. Este modelo de negocio que sirve de intermediatio entre vendedores y clientes.

Transporte de carga

El transporte de carga es el tipo de transporte encargado de movilizar bienes y mercaderias de un lugar de
origen a otro de destino, de manera tal que estos alcancen su destino en buen estado y dentro de un lapso concreto
prestablecido.

Transicién energética

Transformacion del sector energético mundial de fuentes fosiles a fuentes de carbono cero para la segunda
mitad de este siglo, reduciendo las emisiones de CO2 relacionadas con la energfa para mitigar el cambio climatico y
limitar la temperatura global a 1,5°. de los niveles preindustriales.

Sostenibilidad

En 1987, la Comisién Brundtland de las Naciones Unidas definié la sostenibilidad como lo que permite
“satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la habilidad de las futuras generaciones de satisfacer sus
necesidades propias”. El desarrollo sostenible requiere un enfoque integral que tome en consideracién las
preocupaciones ambientales junto con el desarrollo econémico.

Plataforma tecnologica

Es la base para crear y ejecutar aplicaciones de negocio. La plataforma permite a los usuatios ejecutar sus
aplicaciones sin problemas sin tener que preocuparse por la tecnologfa que les da soporte. Al mismo tiempo, permite
al personal técnico ampliar, mejorar o actualizar rapidamente el soffware de aplicacién, y aumentar la velocidad del
negocio.
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2. METODOLOGIA

A continuacién, se presenta de forma sistematica cémo se desarrollard y alcanzara el objetivo general del
presente proyecto y se dard alcance a cada uno de los objetivos especificos del mismo, presentando los componentes
de éste y las actividades para su desarrollo, resaltando las responsabilidades y roles de los actores participantes en su

proceso.
Etapas de desarrollo del proyecto

Etapa 1: Preparacion del software para el proceso de instalacion

e Desarrollo e integraciéon de la plataforma tecnologica al mercado del ecosistema de transporte de

carga colombiano.

Etapa 2: Realizacion de guia de formacion y capacitacion para el uso de la tecnologia

e Jornadas de capacitaciéon en el uso de la tecnologfa para la promocion de la cultura energética y

ambiental en el ecosistema de carga terrestre.

e Reclutamiento del personal para realizar las afiliaciones para la instalacion de soffware.

Etapa 3: Plan de descarga e instalacion de la plataforma en los vehiculos

e Instalaciones del prototipo sgftware en los vehiculos de carga terrestres.

Etapa 4: Parametrizacion el sistema con pruebas de validacion

e Parametrizacion del uso de la aplicacion y de las mediciones a realizadas.

Etapa 5: Seguimiento al desempefio de sofiware

e Desarrollo de pruebas de rutas, validaciones en relacién a los diferentes tipos de vehiculos, altimetrias

de cada zona en las regiones a implementar la plataforma tecnolégica.

e Validacién de desempefio en el uso del sofware mediante el analisis de la informacién recolectada.
3. RESULTADOS

Caracter Novedoso del Proyecto: La plataforma cuenta con los siguientes atributos diferenciales: contratos
inteligentes, Ntfs, Blockchain, hyperconectividad, reputacion sostenibilidad y alta eficiencia. No existe en el mercado
tecnologias que integren a todos los actores del proceso de transporte de carga terrestre, las existentes en el mercado
actualmente son plataformas cerradas pensadas en el bien particular de un solo actor. dexFreight, es una plataforma
abierta y colaborativa, diseflada y pensada para datle participacién a todos los actores del proceso de transporte de

carga terrestre de manera incluyente, conectado el ecosistema logistico en una sola plataforma digital.

Definicion y aproximacion al mercado: El mercado en la implementacion de la plataforma dexFreight Deck 9.0
en Colombia estd ligado a la aplicacién de la logistica 4.0 en el transporte terrestre de carga, donde se prioriza la
implementacién de tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial, el Internet de las cosas (IoT) y la
automatizacioén en la gestién de la cadena de suministro. En el caso del transporte colombiano, se estan haciendo
avances significativos en la implementacion de estas tecnologias para mejorar la eficiencia y la competitividad del sector
logistico. Sin embargo, ain no se encuentran con tecnologias integradoras orientadas a la transicion energética y al
cumplimiento de las metas de pais de reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero y reduccion de los

costos operacionales.

En Colombia, el transporte de carga por carretera es muy importante debido a la falta de infraestructura fluvial
y ferroviaria. Por lo tanto, el sector logistico en Colombia esta altamente influenciado por el transporte terrestre de

carga, lo que lo hace muy competitivo. Sin embargo, no existen aplicaciones que permitan monitores los indicadores
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de desempefio productivo, energético y operacionales de la operacién con el animo de obtener recomendaciones de

mejora en tiempo real.

En este sentido, el uso de tecnologias de la logistica 4.0 puede ser de gran ayuda para mejorar la eficiencia en
la gestion de la cadena de suministro en Colombia, donde el parque automotor colombiano de transporte de carga esta
compuesto por 140.834 vehiculos con capacidad superior a 2 toneladas, de los cuales 60.559 unidades (43%) estan
matriculados en el servicio particular y 80.275 (57%) se encuentra en el servicio piblico, mostrando un importante

mercado potencial para aplicacion d ella tecnologia en el pafs.

Entre las aplicaciones que considera el desarrollo de la presente tecnologias en el sector logistico de transporte
de carga con sus respectivas oportunidades de mercados se encuentran los sistemas de seguimiento y rastreo en tiempo
real utilizando 10T, que permiten conocer la ubicacion, el estado de los vehiculos y la carga en todo momento, ademas

de los indicadores de desempefio energético y operativos del vehiculo.

Otro nicho de mercado potencial de la presente propuesta se deriva de la implementacion de sistemas de
inteligencia artificial para mejorar la planificacion y la optimizacion de las rutas, lo que permite una mayor eficiencia en

la entrega de la carga.

Por lo tanto, el mercado que se deriva mediante la aplicacion de la plataforma dexFreight Deck 9.0 con las
herramientas de logistica 4.0 en el transporte colombiano esta en pleno crecimiento y se espera que siga evolucionando
en los proximos afios. La implementacién de estas tecnologias avanzadas puede ser de gran ayuda para mejorar la

eficiencia, la seguridad y la competitividad del sector transporte terrestre de carga en Colombia.
4. CONCLUSIONES

Acorde a las actividades econémicas declaradas en el Direccion Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN), la
presente propuesta se enmarca en la actividad numeral 4923 transporte terrestre de carga por carretera y actividades
conexas al transporte. La aplicacion de la tecnologia en Colombia da alcance a varios tipos de vehiculos de transporte
de carga pesada, cada uno con caracteristicas especificas que los hacen adecuados para diferentes tipos de carga y rutas
en las diferentes regiones del pafs.

Algunos de los tipos de vehiculos de transporte de carga pesada mas comunes que se espera impactar en
Colombia lo conforman los camiones rigidos, los cuales son vehiculos con una estructura rigida, disefiados para llevar
cargas de gran volumen y peso. Estos vehiculos pueden tener dos o tres ejes, en Colombia normalmente se utilizan
principalmente pata el transporte de productos a granel, como materiales de construccion, alimentos, combustibles,

entre otros.

Otro tipo de vehiculos que se espera impactar son los Tractocamiones, estos vehiculos constan de un chasis
y una cabina separada, que se utiliza para remolcar semirremolques o remolque, y se utilizan principalmente para el
transporte de carga de gran volumen y peso, como contenedores, maquinaria, materiales de construccion, entre otros,
llegando a existir 59.278 en Colombia actualmente.

Los vehiculos cerrados tipo furgones también cumplen con las especificaciones para ser consideradas en el
objeto del presente proyecto, para transportar carga de forma segura y protegida de las inclemencias del tiempo. Se

utilizan para el transporte de productos manufacturados, alimentos, medicamentos, entre otros.

Por otro lado, También son un potencial para la implementacion de la plataforma los camiones tipo cisternas,
los cuales se usan comunmente para el transporte de liquidos, gases y productos quimicos, estos pueden ser de
diferentes tamafos y se utilizan principalmente para el transporte de combustibles, gasolina y aceites.

La aplicacién tecnolégica propuesta en este proyecto en transversal a los tipos de vehiculos de transporte de
carga pesada mas comunes en Colombia, donde los resultados del tipo de vehiculo mds adecuado para aplicar el
desarrollo dependeran de los estudios que se realizaran, las pruebas de campo en los diferentes tipos de carga que se

transporta y de las necesidades especificas de la ruta.
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