O o
logyca h =
CENTRO LATINOAMERICANO
DE INNOVACION EN LOGISTICA




MMMMMMMMMMMMMMMM

LOGYCA - CLI

Contexto

Transporte de Carga en Colombia
Estimacion del consumo de
combustible

Oportunidades de investigacion
Discusion



Una organizacion, o COL43 logyca =
tres verticales ‘

Trabajo

colaborativo
de comunidades que
generan valor a través
de los estandares y la
INnnovacion en procesos
Interempresariales

Andlisis y gestion 42\ e @
para el interca™ Gone™
toma de de<

S
SER VI C"o Trabajamos con el propdsito de transformar

redes de valor, empresas y paises.




Area de innovacion CLIVA
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200 proyectos
24 aliados
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LATAM
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3 Plataformas
desarrolladas

INVESTIGACION

LOGYCA/
INVESTIGACION
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prototipos

6 lineas de _|

! V4
“‘ investigacion '!‘

EDUCACION

15 Mas de
o

Cursos en 100,000 o~
@{ personas formadas /Ml




SCALE Network CLI%

MMMMMMMMMMMMMMM
LE IMMNOVACION By LOGISTICA

% MIT GLOBAL
— o SCALE NETWORK
LA SRl SUL

4N 4 Nh MITCenter for . ,
QD Transportation & Logistics ﬁfﬁj ey?
& N ( @Ningbo Supply Chain
ﬂ v - ;) Innovation Institute China
77w 3
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Grupo de investigacién categoria
C, avalado por Colciencias




Lineas de investigacion CLIvZ

Politica publica logistica

Gestion de operaciones

Logistica Inteligente

Sostenibilidad 11 Proyectos de

investigacion

Colaboracion

Analitica




Nuestros aliados 2020
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El futuro

es de todos

DNP
Departamento
Nacional de Planeacion

logyca =

La movilidad
es de todos

Mintransporte

@ WORLD BANKGROUP

CIFC
BID

Banco Interamericano
de Desarrollo

International )
Finance Corporation
WORLD BANK GROUP

BOGOT/\
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CLI

@
onveinio oD LTMOAMEIEINO
o IMNOVACION £ LOGISTICA

Programa para promover la transformacion de la logistica pais

EDUCACGION ¢ INN(')VAC\Q!})I Cuatro puntos esenciales
PARACOP‘ pETITIV AD = |nformacion para la gestion de corredores

logisticos.
= Colaboracién en €cOsistemas
portuarios.
Alianzas logisticas regionales.
= Investigacién en lOgistica y transporte

El Ministerio de Transporte y Fundacion
LOGYCA/INVESTIGACION firmaron un convenio con
el objetivo de promover y apoyar el fortalecimiento
de las Alianzas Logisticas Regionales, los
corredores Logisticos y la Politica de

Competitividad Portuaria
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Torre de control para facilitar la
toma de decisiones en corredores
logisticos nacionales

Octubre 2020
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La movilidad
es de todos

Mintransporte

logyca w \\«-
CENTRO LATI_NOAMERIQANO
DE INNOVACION EN LOGISTICA

Equipo de trabajo

Camilo Sarmiento
Sebastian Talero
Juan Carlos Martinez

Daniel Prato
Andrés Cardenas
Nury Rodriguez

Iopcaw =
CENTRO LATINOAMERICAND
oE IMMOVACICN [ LOGISTICA

Aliados académicos

4 N

Jairo Jarrin
Maria Jose Aguilera

Q Universidad de
La Sabana

ESCUELA INTERNACIONAL DE CIENCIAS
ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS

@ TeCHOlégiCO J(;Jse IgSnaC|o Huertas
de Monterrey > >¢eno

Virginia Nuhez

N /

Aliados Estratégicos

{'ﬂ navlsaf Lina Tabares
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18-35% cosio loc

(OCDE ~8%)

L

-}

% Los costos de logistica representan entre el 16
yel 26 Y% del PIB

I Tendenciaala UNnimodalidad del
'.i EreY transporte - 15 veces mayor a USA

Retraso

. Infraestructura logisica especializada

=

i ffu'“ﬂ!""ml 1‘/ j:,, ‘_°T'7f : AA 'AA ‘ }'é
=l e 2017 i

7 _Jmm-!‘i__._m, |



logyca w ‘\{,
CENTER OF LATIN—AM‘ERICA
LOGISTICS INNOVATION

Sistemas de informacion dispersos

53 sistemas de informacién en Mintransporte con baja

o nula interoperabilidad

e Registro Unico nacional de transito — RUNT

e Sistema de informacion para el transporte automotor
de carga - SICETAC

* Registro nacional de despachos de carga - RNDC

e Estado de avance de obras de infraestructura — GPI

e Portal logistico colombiano - PLC

MinTransporte, 2018
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Registro nacional de despachos de CJ"!E
carga - RNDC

Mas de 7.8 millones de Mas de 2,230 empresas
manifiestos expedidos al gl de transporte expidiendo s
ano manifiestos

110,800 vehiculos de

carga en movimiento

A oct de 2018, habia
99,5% de los manifiestos reportadas 92,8 millones
cumplidos de tons, que representan

~50% de la carga terrestre del pais MinTransporte, 2018
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Corredor logistico CLI
Un corredor logistico es aquel que articula de manera o

integral origenes y destinos en aspectos fisicos y e
funcionales como la infraestructura de transporte, los

3
a
Q

flujos de informacion y comunicaciones, las prdcticas / e
comerciales y de facilitacion del comercio %
(CONPES, 2008; Banco Mundial, 2006) ¢ “"‘

&
®

Caribe - Venezuela
Monteria - Venezuela
Medellin — Cartagena
Bogota — Barranquilla
Medellin — Venezuela
Medeliin — Buenaventura
Bogota — Medelin
Bogota — Manizales
Bogota — Buenaventura
Bogota — Venezuela
Cadli - Buenaventura
Cali— Ecuador

Cadli - Bogota

L S

N |
I I I ['I I I I I I I I
ol

Ejes fuluros
Medellin - Turbo




Brechas

Desarrollar torres de control para las gerencias de corredor

e Indicadores de eficiencia logistica
Fortalecer el Registro nacional de despachos de carga —
RNDC

Soporte para formulacion de Politica Publica Logistica

Estrategias para reducir costo y tiempo logistico

Iopcaw
CENTRO LATINOAMER ICANG
oE IMMOVACICN [ LOGISTICA

LPI OCDE VS. COLOMBIA

--®-- Colombia  --e--Chile --e-- Promedio Latinoamérica
Aduanas

Puntualidad ... PR Infraestructura

Segumiento y N ._,:-':,:.}:-""" Facilidad de
Localizacién i S envios

Calidad Logistica
Fuente: (Elaboracién propia con datos del LPI, 2018).
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CLI
. . 7
O bJ et IVOS AT ER AN

Apoyar la implementacion de la Politica Nacional Logistica - PNL de
Colombia mediante la optimizacion de los procesos de transporte, logistica y
distribucion nacional de bienes y mercancias, promoviendo su conectividad
con las redes de transporte y los nodos de comercio exterior.

= Desarrollar una herramienta de visualizacion de variables criticas
(tiempo, distancia, precios, carga, nodos de origen o destino)

= Generar una herramienta analitica para facilitar la toma de decisiones
en transporte de carga a partir de datos disponibles en el RNDC.

= Disefar estrategias para reducir el costo logistico del transporte

16



logycam -
Metodologia CLI%

OfFase 3: Disefio de N

estrategias para reducir el
O costo logistico
Fase 2: Analisisy e Consumo de combustible
procesamiento: e Herramienta de estimacion del

\_ costo logistico del transporte /

e Limpieza de datos
* Mapeo y visualizacion
de variables criticas a
- cierre 2019y
Fase 1: Revision de predictivas a marzo
literatura 2020
* Montaje en plataforma

9

* Oportunidades de
analisis de informacion
del transporte de carga
en Colombia.
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Ca Analisis bibliométrico CLIv

cQué se ha hecho con los datos de transporte de carga en el mundo?

platferm

ontalogy integration
middlgware

Temas mds comunes / Oportunidades interopgrabiliy fenewable energy perspctive,
. o methadology
- Big data para facilitar procesos de

edge cogaputing Nt lessons

ud 1pu{mg " energy managemment sersiices informatiomstechnology

&
experimentation > consumption perfqgnance govergment

toma de decisiones
o fog co.putin*fﬁ ;
- Movilidad urbana :Hiﬁfz‘r%atlon e n‘e‘c,owd.mmg e - S

- Metodologias de procesamiento 1 = ,‘ L
. . ., & - , a m i ~_—SYY ! NZUS d'mﬂlﬁt-A g S W } - 2
- Sistemas de georreferenciacion: B Sl G e T e
Eficiencia en transporte s e ‘ A ' "At){_'"frasvcwre o produgtivity

ahds | partidipation

VR, . s W g | knoWgedge
- Gestion inteligente del transporte A o e gy P .
. L. o m"ntysmart .oblhty \ tact'logy )3 Wee
- Reduccion de emisiones 7 e % 2 SN T,
. . ¢ / - o - v ( \ \! A
- Modelos predictivos prabcol S gl L infogetion® ¢ uign POl
: .: )alg‘hm transbﬁwtionv |
vapet s & clas§iﬁation =5 oberdbta & space
ﬂtellig.ent tratporta%n sys ol
air- jon urban glanning nénics
vehiculagnetworks data agBlytics poure hegith T .
. ® Vosviewer
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logycam N~ -
@ Buenas practicas

= Trazabilidad y Rastreo de mercancias y vehiculos: “Rutas planeadas Inteligentemente” (Fraunhofer Institut, 2018)

= Decisiones con base en los datos: Informacion en tiempo real (ALOG Asociacion Logistica de Chile, 2019)

= Interfaces amigables: facil navegacion e interpretaciéon (YETcargo)

= Modelos Big data para soportar la formulacion de politicas sobre transporte carretero en Europa (De Gennaro et
al., 2016)

= Uso de datos de: Hora del dia, dia a dia, periodo anual, escenarios especificos para correlacionar eventos (Zhu et
al., 2010; Hard and Kuwahara, 2015)

= Planeacidon: Monitoreo continuo para identificacion de patrones, tendencias, cambios enfocados al despliegue de
acciones de contingencia (Milne and Watling, 2019)

= |dentificacion de herramientas analiticas y predictivas para el procesamiento de informacion (Milne and Watling,
2019)

= Retos para la colaboracion en el transporte de carga a nivel regional (Pettersson, 2018)

= Piloto a escala continental para entender los patrones de comportamiento del movimiento de carga en Europa
(Paffumi et al., 2018)

Buenas practicas




- . CLIZ
@ Indicadores de desempeno

Tiempo de entrega, Costo total satisfaccion del cliente, Costo ambiental

Satisfaccion del cliente, Tiempo de procesamiento del pedido, Tiempo de alistamiento del pedido, NiUmero de érdenes o
facturas erroneas, Costo total de distribucion, Costos sociales activos, Retorno sobre la inversién

Tiempo de cumplimiento de una orden, Cumplimiento con las fechas de entrega, Efectividad de las rutas, Costo asociado
al transporte

Emisiones de Co2, Confiabilidad del servicio, Consumo de combustible, Costo total

b

Indicadores de usar tecnologias de la informacion

X

Nivel de servicio, Costo corregir los errores cometidos, Numero despachos erréneos

Factor de carga, Consumo de combustible, Accidentes de trafico

Tiempo de viaje, Distancia entre destinos, Numero de parada realizadas, Consumo de combustible, Velocidad promedio,
Caracteristicas técnicas de los vehiculos, Toneladas transportadas

Comparativo observatorios

Numero de empleados capacitados, Indicador de logistica inversa, Uso de combustible, Costo total de transporte, Numero logisticos
de ordenes despachado sin errores, Validez del periodo de transporte

Velocidad promedio de transito, Gastos operacionales de los vehiculos, Costo de transporte por tonelada, Kilémetro
tiempo total desde el origen hasta el destino, Tiempo demora promedio, Disponibilidad de zonas logisticas, Inversion
media TIC, Vehiculos que usan TIC, Numero de sistemas de informacion de servicios logisticos en operacion, Porcentaje
de transacciones de carga realizadas via web

Tiempo de ejecucion de procedimientos burocraticos, Uso TIC, Cumplimiento de los tiempos de entrega, Robos

Arango et al., (2017)

20
Modelos desarrolladas
en transporte de carga




Torre de control

e Literature review

e Ministry needs and
requirements

1. Conceptual

Desing

2. KPI design

¢ Technological design

e Data analysis (Volume * Graphic design

Assessment)
e Mathematical design
e Current entities DDBB

3. Platform

design

4. ETL

processes

e Extraction (SQL)

¢ Transformation (Data
mining)

¢ Load (PowerBI)

21

Iopcaw
CENTRO LATINOAMER ICANG
oE IMMOVACICN [ LOGISTICA

e Stakeholder
experience

e Performance tests
® Graphic tests

5. Final

Iterations




logycam -
Datos de entrada CLI‘%

* Acceso a informacion de toda la movilizacidn de carga a nivel nacional (formal y reportada)

* Herramientas de manejo y mineria de datos

Empresas de
Transporte

MINISTERIO DE TRANSPORTE

30 KPI’s generated. i.e.:

Datos almacenados

190 data fields Empresas (~18mm registros) - Tons Moved
10 raw data tables servicios de :

telemetria - Trlps
13.740.384 records % vehicle use

eIl = (0]
645 millions of data l Costs
Agenci Direccién de Transi -

7Gb of data Nagional de 'Ir:r:fwgpgnees -rpo?;:?ay INVIAS TORRE DE <

Seguridad Vial Nacional CONTROL In Dynamic view.

1

v

- Extraction (SQL queries)
- Transformation (Data mining techniques)
- Load (Analytic tool)

22




Datos sin limpiar 2018

Inanang

Limpieza de datos

uluto -

17°575.821 registros entre 2018 y 2019
8°503.230 para el 2018
9 072.591 parael 2019

Valor de flete mayora 0 . . :
Valor de flete: media + 2*desviacion estandar de los datos A

* Viajes cuya capacidad es incongruente R i

« Peso maximo y minimo de acuerdo a SICETAC | 382888 86868¢:;§

 Afio modelo > 1950 | g
OO ooot =

uuuuu

24




logycam -
Limpieza de datos CL“ﬁ

lell

—— D. Limpios

Iy
B

=
N
L

Iy
=]
L

Consolidado 2018-2019
Pendiente:

« Identificacion de comportamientos repetitivos / patrones
« Anélisis de correlaciones multivariables 1600000 1

Valor Flete $COP

o
o
)

1400000 A

Toneladas

1200000

1000000 — D. Limpios

le7

7.0 —— D. Limpios

140000 41 —— D. Limpios
120000 A

100000 4

Cuenta de viajes

80000 4

[
i
o
=]

—— D. Limpios

-
1N
[=]
=]

[
o
=]
=]

Cuenta de viajes vacios

@®
=]
o

12345678910123434782Q222322@723338334353638%24123436283653345638%60664565890773F77G7036BRE4363890923996980010NAB4
Semana
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logycam -
Tipos de vehiculos CLIi‘h

80% Tractocamiones de 3 ejes con semi remolque 100%
de 3 gjes
— 80%
X
S 60%
C
)
3 40%
L
" 20%
0% [ 1 [ | -
3S3 354 2 3S2 3
Configuracion del vehiculo
% Ocupacion
Descripcién Descripcion Semi Remolque Configuracion Flete Toneladas Galones
Semi remolque de 2 Ejes 3S2 63% N/A 93%
Tractocamion de 3 ejes Semi remolque de 3 Ejes 3S3 56% 81% 96%
Semi remolque de mas de 4 ejes 354 74% 91% N/A
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Comportamiento de la carga CLIv

" 420
5
E 370 —
Mayo 2018 vs 2019 aumento 15,08%, @ o
. c
Mayo 2019 vs 2020 se redujo en un 89,01% s
U
220
170
Q;:\Q"\o Ké&d\o @«&"’0 ‘sog\\ < +° @-\\o \&\o 'b@c}o ‘&&@ OGSQ& p ((@e y @
Mes o €0
2018 2019 2020
12
§ 11
E 10
Abril 2018 vs 2019 se redujo 2,05% , o
. o 7/ 7 9
Abril 2019 vs 2020 sufrio una caida del 46,29% ®
g 8
gy
6
> o O o ) 2 o 2 2
& @@" & S5 & & & _&&‘ 0&;0‘ 4@6\( y $
&Q & E

2018 2019 2020
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Por categoria CLI%

Materias plasticas CENTRO LATINOAMERICANO

? BE IMNOVACICN EN LOGISTICA
B 5 350
= % 300
S .8 250
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o
= 0
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Movimiento de carga en Colombia e

Toneladas (Origen - Destino - 2020)




Tablero de control

1.065.302

Mimero de viaies

,1 294 mill

0,00 mill. 39 1 30% 38,75 mill.

Configuracion Ratio de ocupacion

Total 39,30 %

Viajes por Configuracicn
@ Camion Rigido ... 221%
@ Tractocamion d...
@ Tractocamion d...
@ Camidn Rigido ...

33.87% .
@ Csmisn Rigido . 56,24%

97.688

Mdmero de viajes

851 mill
72,09% i

O mil M

Configuracion

Ratio de ocupacion

F.

Camion Rigido de 3 ejes 62,46 %
Tractocamion de 3 ejes T4.62 %
Total 72,09 %

Viajes por Configuracicn

@ Traciocamian de

B 5,41%
@ Camidn Rigida d... 10,3%
@ Camian Rigida d....
@ Traciocamian da ...
@ Camidn Rigidad....
20.8%

25896

“iales en vacio reportados

MUMICIPIO ORIGEN  MUNICIPIO

DESTING
BOGOTA FACATATIVG
CARTAGEMA SAM MARTIN

BARRAMCABERME SAM MARTIN
JA

BOGOTA CARTAGENA
BARRANQUILLA CARTAGENA
BOGOTA MADRID
PLIFRT(Y SAI GAR CIMITARRA
Total

Configuracion

Fe

Camién Rigido de 2 ejes
Camion Rigido de 3 ejes
Camién Rigido de 4 ejes
Tractocamion de 2 ejes
Tractocamion de 3 ejes
Total

Cantidad de visjes vacios por Configurazion
@ Tractocamion d... 2 51%
@ Tractocamion d... 8.16%
@ Camidn Rigido ..
@ Camicn Rigido ..
@ Camion Rigido _..

69,18%

Capability and empty trips for bogota-barranquilla corridor

https://plc.mintransporte.gov.co/

CENTRO LATIMOAMER ICANG
LE IMMNOVACION By LOGISTICA


https://plc.mintransporte.gov.co/

CLI

¢ Que falta?

=" Estimacion de consumo real de combustible
® Estimacion de emisiones

® Distancias recorridas, el rendimiento y el factor de emision
propios del combustible implementado

" Metodologia para estimar el costo logistico de categorias
seleccionadas

" |dentificacion de oportunidades de consolidacion de carga
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Real fuel consumption in the main logistic
corridors in Colombia
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Objective

Identify the real fuel consumption of freight transport vehicles
based on telemetry data in the main logistics corridors in
Colombia.

* Determine vehicles fuel consumption based on telemetry data.
 |dentify strategies to reduce cost of freight transportation.

-

i %
By

Based on:

 Long-time vehicle monitoring (telemetry,
NAVISAF)

* Reports of total payload transported and
information of origin and destination of
the trips (RNDC — Empresa Transporte de
Carga)
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Methodology

Reported trips ——> !dentify the most frequent ——> Gettelemetry data and s Estimate fuel consumption
routes determine useful variables with vehicle dynamics
RNDC - Empresa Transporte de carga Q GEOTAB

Determine fuel consumption in

20 Heavy Duty Trucks: 13 Kenworth, 3 logistic corridors.
* Caloto, Cauca — Bogota, Bogota D.C.
International, 1 Freightliner, 3 N/I

* Nobsa, Boyaca — Armenia, Quindio <I>II\!"VIAS

* Bucaramanaga, Santander — Arauca, Arauca

* Speed f . - %
* Nobsa, Boyaca — Cali, Valle del Cauca . T e ;-
y * Longitude " s
* Nobsa, Boyacd — Pereira, Risaralda . - £
Y * Latitude b

o o.:o, A
°

* Nobsa, Boyaca — Medellin, Antioquia . Combustible total utilizado

° B 3 — ] . .,
Nobsa, Boyaca — Popayan, Cauca (desde la instalacién del

dispositivo de telematica) [L]

~ 100 trips .

03



Freight transport

Vehicles:

GVWR: Maximum operating
* Kenworth T800 — 26.30 [t]

weight, includes weight of the
* International 9400 — 23.74 [t] _—

vehicle, accessories, passengers,

* Freightliner Cascadia —23.58 [t]
fuels and cargo. (CVSE, 2020)

|

Real load:
Safety standard used to prevent

e 10f100 trips — 25 [t]
* 99 of 100 trips —33 - 36 [t]

overloading

Frequencies

50%

40%

30%

20%

10%

0%

1.00

1.20 1.'40
Load/GVWR ratio

1.60
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Reference posts

Identification —> RRSSKK

\Z

Route

Section

Km
Example: 5008

Route: Nuqui, Chocé — Paratebueno, Cundinamarca
Section: Honda, Tolima — Bogot4, Bogota D.C.

Speed [km/h]

o

Roads identified: 5008, 6005, 6211, 6605, 2504, 2505, 4510,

45A06, 6513, 45A07, etc.

) 5 i e
Antroatia g 7(2 " c(s(f

25 50 75 100 125 150
Reference post [km]

AEndér
\ Cucutag | B
San Cristobal © {111+

Barranc aberm eja iBucaramanga’\ Arauca

ie -
¥ £ !l'ﬁs 3 P
732 dollin 3 \ — NG
% & ¢ ¥ e o 4
N Ve ay X . / Speed pler
; 1 %v 15 .. [km/h]
! Manizales C P o * 112 -19:67
s e g’& ’ ;
Pereira ? o
i \$. 19,68 - 29.51
S ENG G ag0s F 29.52 - 38.19
Jud N b Villavicencio
oy /) ins 38.20 - 46.80
‘ (,c ; 46.81-54.34
o o ¢ 54.35-61.68
COLO |
e o * 61.69-76.00
% Sgﬁ'r';‘e'iéfE“Sn HERE, Garmin; USGS, Intermap, INCREMENTP, NRCan, E sfis,_
4} opayan Japan, METI, Esri China (Hong Kong), Esri Korea, Esri (Thailand), NGCC, (c) '

OpenStreetM ap contributors, and the GIS User Community
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CP’s — Driving pattern

. : 2
Distance per trip  612.24 [km] %
Max Speed 103 [km/h] g
Average speed 33.70 [km/h] o
L
Std. dev. Speed  19.31 [km/h]
% idle 7 [%]
% accel 14 [%]
% deccel 15 [%]
% cruising 64 [%] -10
SFC 69.30 [1/100km]
VSP 0.38 [kW/ton]
20% T
10%
15% 1 o
> | > ™
o % 6%
0fH 4
ag)_ 10% S
= LL
L I 2%
5% T+
- 0%
0% + . | .
0 20 40 60 80 100

Speed [km/h]

-5 0 5 10 15 20

Speed [km/h]
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Fuel consumption estimation

Mr = M(1 4+ 0.04 - Nyp + 0.0025 - (N7p)?)

1
=(M+Mr)-a+§-pair-Cd-Af-VZ+fr-M-g-cost9+M-sin9

B Nth " Mm * Pfuel * LHV

Av = Uf* - At

Fuel consumption [1/t 100km]

Real accumulated fuel [I]

= =
w o © ) ol

o

42100 T
42000 + y=166x+41640 p.°
; R2 = 0.9669 .'r'
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Fuel consumption g
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Future work

Identify strategies to reduce fuel consumption.
Include trips to coast

Analyze minor roads

Infrastructure analysis

Mobility analysis in cities?
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Oportunidades

* Identificacion de puntos estratégicos de consolidacion de carga

* Incorporar GPS para analisis de ruta georreferenciado

» Simuladores de costo de carga para la optimizacion de la ocupacidn del
camion.

* Desarrollo de prondsticos considerando eventos representativos del
sector en los ultimos 2 afios.

» [Incorporar variables econdédmicas: PIB, la poblacion, politicas, entre otras
y la incidencia que estas tienen en las rutas, cargas, consumo, vehiculos,
tiempos y demas.

* Metodologia para cuantificacion de emisiones

* Divulgar y sensibilizar a los actores sobre el uso y aplicacidén practica de
la herramienta para tomar decisiones
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