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Resumen

El presente documento evidenciara la planeacion y disefio de la operacion de la empresa
Gases del Futuro para su actividad principal como transportadora de Gas Natural
Comprimido y Gas licuado de Petroleo. Dicha empresa tiene como objetivo realizar la
comercializacion de GNC (Gas Natural Comprimido) para usuarios regulados y no
regulados, y GLP (Gas Licuado de Petrdleo) proyectado para usuarios regulados, en los
departamentos de Arauca, Casanare, y Boyaca. Para ello, se disefiara la flota necesaria
para realizar el suministro, el disefio de las rutas y posteriormente la operacion logistica y
de transporte que garantice la correcta operacion de las empresas que se vinculen en el
suministro de Gases del futuro. Es por esto por lo que en el desarrollo de este documento
se especificaran las acciones adecuadas para la buena operacion y estabilidad

econdmica de la compaiiia.

Abstract

This document will show the planning and design of the operation of the company “Gases
del Futuro” for its main activity as a transporter of Compressed Natural Gas and Liquefied
Petroleum Gas. This company aims to commercialize CNG (Compressed Natural Gas) for
regulated and unregulated users, and LPG (Liquefied Petroleum Gas) projected for
regulated users, in the departments of Arauca, Casanare, and Boyaca. For this, the
necessary fleet will be designed to carry out the supply, the design of the routes and later
the logistics and transport operation that guarantees the correct operation of the
companies that are involved in the supply of Gases of the future. For this reason, in the
development of this document, the appropriate actions for the good operation and

economic stability of the company will be specified.

Resum

El present document evidenciara la *planeacion i disseny de l'operaci6 de I'empresa
Gasos del Futur per a la seua activitat principal com a transportadora de Gas Natural
Comprimit i Gas liquat de Petroli. Aquesta empresa té com a objectiu realitzar la

comercialitzacié de *GNC (Gas Natural Comprimit) per a usuaris regulats i no regulats, i

Estudio de la operacion logistica para el suministro de gas en el Departamento de Arauca (Colombia) Pagina 7 de 88

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos



Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos

*GLP (Gas Liquat de Petroli) projectat per a usuaris regulats, en els departaments de
*Arauca, *Casanare, i *Boyacd. Per a aix0, es dissenyara la flota necessaria per a realitzar
el subministrament, el disseny de les rutes i posteriorment |'operacié logistica i de
transport que garantisca la correcta operacié de les empreses que es vinculen en el
subministrament de Gasos del futur. Es per aixd que en el desenvolupament d'aquest
document s'especificaran les accions adequades per a la bona operacio i estabilitat

economica de la companyia.

1 Introduccion

Con el presente documento se pretende poner en marcha la correcta operacion de la flota
que se encargara de la distribuciéon de Gas Natural comprimido y Gas propano a usuarios
en el Departamento de Arauca, asi como la demanda logistica que esta requiere. Para
ello se incluira dentro del documento el calculo del tamafio de la flota que se requiere, asi
como la disposicién del personal logistico necesario para operar. Para ello se calculara la
cantidad de vehiculos, médulos de transporte del Gas, se registrara la hoja de vida y de
operacion de vehiculos, cronogramas de mantenimiento, etc, con lo que se pretender un

manejo 6ptimo de los recursos para la operacion.

El alcance del trabajo sera planear el disefio de la operacién y logistica de la empresa,
disefio de ruta, cantidad de vehiculos requeridos, gastos que influyan en la operacién
dedicada al transporte como gasolina, conductores, repuestos, mantenimiento etc, mas no

calculara rentabilidad, riesgos asociados a la misma.

2 Glosario

DISTRIBUIDOR LOCAL (DL):1 Persona que opera y transporta energia eléctrica en un
Sistema de Distribucion Local, o que ha constituido una empresa cuyo objeto incluye el
desarrollo de dichas actividades; y la operara directamente o por interpuesta persona
(Operador).

Comercializador: Persona natural o juridica que comercializa energia (eléctrica, Gas

Natural).

"Enerca S.A. E.S.P. Glosario
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Plan de expansién:? Programa de inversion establecido por la empresa para ser
ejecutado en un periodo determinado, tendiente a ampliar la cobertura de prestacion del
servicio de energia eléctrica en aquellas areas en donde éste no es suministrado. El plan
se desarrollard y ejecutara de acuerdo con las disposiciones que rigen el presupuesto

interno, el plan de ordenamiento territorial y la normatividad existente.

Gases del futuro: Compafiia dedicada a la comercializacién y distribucion de Gas
natural en el departamento de Arauca. A efectos del presente documento se le nombrara

por su nombre o como los Adjetivos de Empresa, y/o Compafiia.

Clientes: como su nombre lo indica, seran clientes de la compaiiia gases del futuro en

las actividades que se describen en el documento.

2 Enerca S.A. E.S.P. Glosario.
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3 Objetivos

Al tener dentro de la operacion de Gases del Futuro actividades directamente
relacionadas con el transporte y los costos que derivan del mismo, se hace imprescindible
mantener un control permanente sobre el gasto en el que se incurre en realizar
satisfactoriamente la gestiéon de la flota y la distribucion del GNC a los clientes. Dicho

esto, serd necesario plantear los siguientes objetivos:

e Disefio logistico y de operacion de la compafiia en sus actividades comerciales
como distribuidor.

e Calculo de costes asociados a la operacién de la flota, asi como los costes

administrativos que se generan.

e Calculo de tarifa de cobro por transporte.

4 Generalidades

Sera imprescindible conocer cuales son los antecedentes en materia de distribucion de
Gas Natural Comprimido, y de igual manera corroborar que el planteamiento del problema
sea acorde a la metodologia que permita dar alcance al disefio de la flota y operacion de
“Gases del Futuro”.

4.1 Antecedentes

Ante el notable crecimiento de la prestacion del Gas Natural en los municipios se hace
indispensable atender la demanda generada por el mismo en materia de distribucion,
especialmente en los usuarios residenciales, donde presenta una expansion notable a lo
largo del territorio. Si bien el suministro de Gas Natural para hogares es considerado un
servicio publico, no todo el territorio cuenta con accesibilidad a este; departamentos de
Colombia como Amazonas, Vichada, Guainia, Vaupés, Choco6 y Arauca no cuentan con

un gasoducto que permita prestar el servicio de gas de manera directa y continua.
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Figura 1. Red de Gasoductos de Colombia; Arango J.; 2016; Mapa; Nueva propuesta de Transporte de Gas Natural;
Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG).

Como se observa en la siguiente figura, los Departamentos mencionados anteriormente
no cuentan con cobertura de conexion directa de Gas Natural domiciliario y por
consiguiente tienen que buscar alternativas externas y costosas a traves de cilindros de
gas (en Colombia llamadas Pipetas de gas) que les garanticen el servicio. Estos costos
por adquirir el servicio a través de cilindros generan gue la poblacién incremente su costo
de adquisicién del Gas hasta en un 50%, lo que es significativo en el costo de vida de los
habitantes teniendo en cuenta que estos territorios no tienen un desarrollo importante
comparado con el resto del pais, y que incluso, los habitantes que no cuentan con el
recurso econdmico acuden a cocinar con lefia, afectando directamente a la salud de la

poblacion.
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Figura 2. Disponibilidad de Gas Natural por Redes; Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG).

Una alternativa viable para poder cumplir con la demanda del servicio en estos municipios
alejados es la instalacion de plantas virtuales de descompresion de gas natural, utilizando
canastillas compresoras de almacenamiento que permitan el continuo suministro del Gas
Natural a los habitantes. Dicha planta y canastilla es alimentada por un sistema de
transporte de carga especial de Gas a alta presion llamado Modulo. Es ahi donde la
empresa Gases del futuro por medio del transporte de carga, realiza la operacion y

distribucion a las empresas que distribuyen Gas a los habitantes.

Se estima que en el departamento de Arauca existen dos empresas de distribucién de gas
natural por el modo de almacenamiento virtual explicado en el parrafo anterior, que son
clientes potenciales para la compafiia. Dado que es un sistema de distribucion de Gas
relativamente nuevo el pais, el auge de distribucion de Gas Natural comprimido por

vehiculos esta en un crecimiento exponencial.
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4.2 Planteamiento del problema

La inaccesibilidad en los territorios alejados del pais provoca que la poblacion no tenga
acceso a recursos de primera necesidad como el gas natural. Los habitantes que habitan
estos territorios buscan alternativas de bajo costo para cocinar diariamente en sus
hogares, entre ellas la lefia, principal fuente de combustion en las cocinas de estos
territorios, provocando graves enfermedades pulmonares y deteriorando la calidad de vida

y salubridad de estos.

Dicho esto, se vuelve imprescindible plantear soluciones que permitan el abastecimiento
del Gas Natural como principal fuente de combustion en los hogares en el Departamento
de Arauca haciendo uso de los recursos actuales como lo son vias de accesos, capacidad
operacional de vehiculos de carga en el departamento, y elementos tecnoldgicos que
permitan que materias primas como lo es el Gas Natural, puedan ser usado como
combustidon en la preparacion de alimentos de la poblacién, sin generar un impacto
economico importante en los habitantes y evitando que existan problemas de salud

publica.

Por otro lado, durante la contingencia por COVID-19 la poblacion que tiene acceso al Gas
Licuado de Petréleo (GLP) a través de cilindros, deben tener contacto directo y
permanente con el distribuidor, incumpliendo con los confinamientos obligatorios en el
territorio para poder adquirir el insumo de combustion en el hogar. Lo anterior también
supone una dificultad, ya que el usuario puede quedar sin servicio en horarios donde no

puede abastecerse nuevamente, afectando la calidad de vida de los habitantes.

4.3 Justificaciéon del problema

Una de las justificaciones para la realizacion del presente documento es la deteriorada
calidad de vida de la poblacién en el departamento de Arauca haciendo imprescindible la
prestacion de la distribucion del gas natural en estos sectores tan alejados de los

oleoductos que transportan el gas natural.

Es importante aclarar que g ases del futuro se encuentra en la capacidad de realizar la
distribucion en el Departamento y por lo tanto es técnicamente viable atender la demanda

desatendida por otros operadores.
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Si bien “Gases del Futuro” trabaja como mediador entre los oleoductos y las empresas
prestadoras de servicio publico, ser4 necesario conocer cuales son las compafiias que
prestan el servicio de Gas Natural por estacién virtual y asi poder generar conexiones

estratégicas que permitan la prestacion del servicio a la poblacion del Departamento.

4.4 Alcance del proyecto

El presente documento tiene como alcance realizar el disefio de la operacion de la flota de
“Gases del futuro” para el Departamento de Arauca, asi como la logistica necesaria en
cuanto a personal, tecnologia, equipos y demas variables que permitan la operacién de la
flota de manera optimizada para las actividades de distribucibn de Gas Natural
Comprimido. Ser& necesario conocer costos operacionales asociados al transporte como
Gasolina, mantenimiento de vehiculos, mantenimientos de Remolques, gestion de cambio

de neuméticos de rodamiento, direccion, y carga.

Si bien se calcularan todos los costos operacionales asociados a la actividad de
transporte y distribuciéon, no se llegard al calculo de rentabilidades, costos de personal
administrativo, costos de impuestos y célculo de riesgos asociados a los factores

mencionados anteriormente.

5 Estado del arte

Con el paso de tiempo y con la ocurrencia de varios sucesos que han marcado la historia
de la humanidad como la fue la revolucién industrial y a su vez la conformacion de
grandiosas invenciones del siglo XX, se evidencia un gran avance en cuanto a dar
solucion algunas dificultades relacionadas al trasporte, al transporte en general, en este
trabajo en particular se tendran en cuantos los aspectos mas relevantes en cuanto al

trasporte de carga y especial al es trasporte de GNC.

Se ha evolucionado en cuando al trasporte de mercancias o de carga de manera
terrestre, sino que se han incursionada desde hace mucho tiempo de otras modalidades

de transporte maritimo o fluvial.

Hechos tan importantes que han aportado a la humanidad grandes adelantos en estos
aspectos como por ejemplo con la invencion de la rueda se pudieron lograr avances muy

importantes en lo que hoy se conoce como el transporte multimodal, (Mora,2014).
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El ser humano, antiguamente quiso dar para dar solucion a sus problemas de traslado de
un lugar a otro de cualquier objeto, alimentos, materias primas, movilizacién de personas
y demas, la necesidad de poder dar fin a esta dificultad fue idear algiin método en el cual
se pudiera realizar este tipo de actividad de una manera que pudiese estar al alcance de
muchas personas sin que hubiera gran esfuerzo fisico, lo que ha permitido avanzar en lo

gue actualmente se conoce como medios de trasporte, Mora (2014).

Este gran paso que se ha dado evolucionando la movilizacion de cargas y mercancias, ha
significado el cambio de muchos aspectos relacionados a infraestructura, ingenieria y
mecéanica y demas aspectos que han hecho que hoy dia se piense de la manera en que
antiguamente se lograran trasladar de un lugar a otro grandes cantidad de materiales y de
como se podria lograr que ello llegara en Optimas condiciones; la logistica en ese
entonces también seria un misterio, puesto que para el transporte de dichas cantidades
se necesitaba del ingenio en cuanto a la creacién de estrategias en la operatividad para

suplir las necesidades de quien requeria de la carga.

La evolucién del transporte inicia en el pais con el ferrocarril de panama, construido en
18283, y con la navegacion del rio magdalena que se autoriza en 1823. Los modos de
transportes mencionados se regularizaron solo hasta 1880, cuando los ferrocarriles
empalmaron las zonas de montafia con los medios fluviales del Magdalena, empleando
naves de tamafio adecuado y dotados de los desarrollos tecnolégicos del momento. Era
asi como se generaba un flujo de carga desde y hacia los mares del pais, provenientes
principalmente de las zonas manufactureras, centros poblados relevantes y consolidados

para la época, y zonas agricolas exportadoras.

En el siglo XIX se tenian en el territorio varias lineas férreas (hoy no utilizadas debido al
deterioro, falta de mantenimiento por las instancias gubernamentales y desactualizacién
de la red) en 1929 debido a una fuerte crisis econémica, se decide invertir en el transporte
por carretera entre las cabeceras urbanas en el pais. Con un nuevo medio de transporte
de carga en Colombia se abren vias para que vehiculos 4x4 transportaran café en su
mayoria, y también permiti6 un desarrollo importante en cuanto a puestos de salud,

nuevos acueductos para zonas rurales alejadas del pais, electricidad y escuelas. En la

3 https://godues.wordpress.com/2007/04/16/el-transporte-en-colombia-2/
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siguiente figura se observan alguno de los vehiculos que circulaban las carreteras rurales,

donde se transportaban carga y pasajeros.

Figura 3.Chiva y Willys utilizado para el transporte rural en Colombia.

——Tn

/ ¢ R —

, https://co.pinterest.com/pin/681732462316337703/, https://pixabay.com/es/photos/colombia-chiva-carro-transporte-
1162672/.

Las actividades del transporte se han convertido en Colombia en uno de los principales
aportantes del PIB (producto interno bruto) del pais al igual que la construccién. Muchos
autores definen el transporte como la necesidad de movimiento de las personas y bienes
en un territorio, espacio fisico y en diferentes modos de transporte: terrestre, férreo,

maritimo, aéreo, y fluvial.

Sin duda alguna el trasporte de carga constituye desde épocas remotas uno de los pilares
mas importantes en relacién con el crecimiento de econémico e industrial de cualquier
pais, en el cual la funcién logistica es clave para la dinAmica de entrada y salida de salida
productos que favorecen a dicho crecimiento, el transporte en general ha hecho que el
acceso a determinados productos sea mas eficiente y eficaz gracias a su gestion

operativa y logistica.

De acuerdo con Moral (2014) “El transporte de carga tradicional y la distribuciéon se ha
enfocado en el transporte fisico de mercancias, donde la diferenciacién ha sido el flete” p.
15, el valor que se destina para la carga, trasporte y distribucién, ha hecho que las
industrias globales sean mas exigentes al momento de comercializar los productos y a su
vez que la gestién operativa y logistica se adapta y cumpla con las exigencias de las

empresas y el fortalecimiento del mercado.

4 https://godues.wordpress.com/2007/04/16/el-transporte-en-colombia-2/
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En Latinoamérica, el transporte de carga se ha convertido en una dificultad para sus
representantes, es decir para las personas o empresas que trabajan en este sector, como
por ejemplo las empresas transportadoras, conductores y empresas dedicadas a generar
viajes para el trasporte de carga o de mercancias, etc., Se han generado una serie de
conflictos que impiden y estancan el desarrollo de este campo y como tal para eta parte
del mundo, aun cuando este esta actividad es gran importancia para el crecimiento
econdémico. En Colombia el sector del trasporte deberia progresar de manera mas
acelerada, puesto que este factor es clave para el beneficio de las empresas que enfocan
SUS recursos e interesas en este sector, debido a la ubicacién estratégica de los productos
de los mercados internos y externos, ya que este compone al menos un 50% de los

costos logisticos de una compafia. (Mora, 2014).

Para los proyectos de integracion en América Latina, se componen un conjunto de
acciones, convenios, y acuerdos que tienes como propdsito poder alcanzar “la integracion
y el desarrollo de todos los paises que hacen parte de América Latina y el Caribe a través
de los diversos organismos supranacionales y subregionales; 13 El cual el Unico objetivo
consiste en el desarrollo en relacién con el fortalecimiento de la infraestructura logistica

del continente y sus subregiones” (Mora,2014) p. 12- 13.

Es importante tener en cuenta todos los avances que se han presentado en Latinoamérica
en relacion con el transporte de carga y la optimizacion de este. Dicho esto, es
imprescindible revisar algunos casos de estudio que servirdn de base para gestionar y

optimizar la operatividad de gases del futuro.

En este sentido, para el caso del proyecto carretera Panamericana, que también se le
atribuye el nombre de ruta Panamericana, fue una idea del estado norteamericano, que se
remonta en el afio de 1880, que tenia como fin, poder comunicar todo el continente por
medio de un ferrocarril, en el que este pudiera unir la Patagonia con Alaska. Sin embargo,
por diversas dificultades de indole econdémico que se presentaron en el transcurso de la
construccién este proyecto tuvo un retraso en su construccion de mas de 40 afios y tuvo
gue suspenderse hasta el afio de 1923, sin embargo, cuando finalmente se tomé la
decision de seguir con el proyecto, cambio de perspectiva la construccion, puesto que ya
no habrian vias férreas por donde pasaria el ferrocarril, sino que se retomé como una
iniciativa de construccion de malla vial o carreteras, debido a que el tren dejo de ser el

medio de transporte principal, siendo este suplido por el automovil (Mora, 2014).
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Seguido a esto en el afio de 1943, se dio inicio con una parte del corredor de 960 km, que
iria aumentando con el transcurso del tiempo, ya que se sumarian a los paises
involucrados en los disefios ya propuestos en un principio, con el fin de poder terminar
con el gran ideal de poder construir el corredor logistico mas extenso del mundo, ya que
actualmente este corredor cuenta con un 25.800 km de extension siendo este el recorrido

vial mas grande en comparacion a otras estructuras viales ya existentes. (Mora, 2014).

Uno de los principales objetivos para la construccion de la carretera Panamericana, era
gue esta gran via tuviera varias ramificaciones que pudiera conectar y a su vez beneficiar
a diferentes comunidades en diferentes aspectos como el logistico, productivo, turistico y
social; sin embargo, se dentro del proceso de construccion existe un ultimo tramo que aun
no ha podido culminarse, el paso de la via que hay entre Colombia y Panam4; esta

carretera consta de una extension de 87 km (Mora, 2014).

Estos dos paises Latinoamericanos, aunque con mayor inclinacion de Panama se niegan
a emplear estas zonas para la continuacién del segmento faltante de la via (poblaciones
de Yaviza, en Panama (58km) y Lomas aisladas en Colombia (29km) ubicada en una
zona natural montafiosa en el Tapon del Darién) bajo 4 aspectos muy importantes, a

continuacion, se especifican:

e Migracién: Panama es considerado un area de operaciones logisticas importante,
es por ello por lo que si se persiste el seguir con ello aumentaria el nimero de
inmigrantes extranjeros si se logra construir este segmento faltante de la via,
debido a que se facilitaria el transito y el acceso a dicho pais, ya que actualmente,
solo se puede de manera aérea y maritima.

¢ Narcotrafico: debido a posicion geografica en la que se encuentra ubicado,
Panama es un centro estratégico para el almacenamiento y el transito de
estupefacientes, si se construye una carretera ello facilitaria y a su vez empeoraria
esta situacion.

e Ecologia: la continuacion de la construccion del segmento faltante de la via, este
fragmento es considerado como un pulmén natural en Centroamérica y ello
afectaria gravemente.

e Insurgencia: actualmente, el pais tiene la presencia de grupos al margen de la

ley, que se movilizan con mayor frecuencia en zonas limitrofes debido a la presion
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que ejerce la autoridad, es por ello por lo que, si se construye una carretera, esta

probleméatica aumentaria de manera preocupante (Mora, 2014).

Seguidamente, se tomara en cuenta el Caso del Plan Puebla, que fue formulado en
el afio 2001, con el proposito de favorecer el desarrollo econémico del capital humano,
y a su vez minimizar los niveles de pobreza en el marco del respeto con la diversidad
cultural, étnica de los ciudadanos, este proyecto promovia el progreso regional, en
cual se unieron paises centroamericanos en los que se encuentran: Costa Rica, El
Salvador, Belice, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama, a su vez por parte de
pais mexicano se integran algunos estados en lo que se encuentran (Yucatan,
Quintana Roo, Tabasco, Veracruz, Campeche, Chiapas, Guerrero), también dentro de
este fuerza de estados y ciudades, se une Colombia y Republica Dominicana
(Mora,2014).

Con el fin de crear bienes publicos regionales, segin Mora (2014) estos temas estan
basados en “8 iniciativas, las cuales estan bajo la batuta por cada uno de los pais de
los que hacen parte: iniciativa energética (Guatemala), iniciativa energética (Costa
Rica), iniciativa de integracion de telecomunicaciones (El Salvador), iniciativa de
turismo (Belice), iniciativa de facilitaciébn del intercambio comercial y Competitividad
(Honduras), iniciativa de desarrollo humano (México), iniciativa de desarrollo
sostenible (Nicaragua), iniciativa de prevencion y mitigacién de desastres naturales

(Panama)” p.16.

Finalmente, y para concluir con lo que aporta el autor, se describe el Caso Proyecto
Ruta de las Américas, que también es cominmente llamado como Transversal de las
Américas, en el cual es un proyecto que pretende instaurar una conexién vial entre
Colombia y Venezuela, lo que también representa una segunda opcién para de alguna
manera dar una solucién la dificultad del Tapdn del Darién en Panama y asi dar por

finalizado la ruta Panamericana (Mora,2014).

De acuerdo con Mora (2014) este proyecto se extiende por los departamentos de la
zona norte de del pais, algunos departamentos son Antioquia, Cérdoba, Sucre, Bolivar
y Magdalena, al facilitar la union de esta zona con la troncal de occidente y con la ruta
del Sol, la transversal de las Américas, se enlaza en la zona de Uraba con las
autopistas de la prosperidad, esto también tendria como fin mejorar la movilidad y

acceso entre departamentos esto tendra un plazo de 7 afios para su ejecucion.
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Por otro lado, se han empleado herramientas innovadoras que mejoran la
productividad en relacion con el transporte de GNC (Gas Natural Comprimido), se
trata de Laen Manufacturing que de acuerdo con (Hernadndez y Vizan, 2013 citado
por Tanco 2019, p.10) “es una filosofia de trabajo, basada en las personas, que define
la forma de mejora y optimizacién de un sistema de produccién focalizdndose en
identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos estos como aquellos

procesos o actividades que usan mas recursos de los estrictamente necesarios”.

Complementando lo anterior, se encuentra un término que es importante para este
tema, ya que, en procesos logisticos y operacionales, el trasporte de carga existe
fallos en la eficiencia y eficacia de la productividad consiste en el término Muda que
de acuerdo con (Tanco,2019) “basicamente significa “despilfarro”, especificamente
toda aquella actividad humana que absorbe recursos, pero no crea valor” p.12. como
por ejemplo falla que requieren el doble de tiempo para verificacion, pasos
innecesarios en los procesos, trasporte de mercancia de un lugar a otro sin proposito
alguno, en conclusion “proporcionar el bien o servicio incorrecto de forma correcta es

muda” (Womack y Jones, 2003 citado por Tanco, 2019, p.13).

Sin embargo, para evitar generar riesgos en relacibn con la efectividad en la
operatividad, a continuacion, se describen herramientas que contribuyen a potenciar la
eficiencia en relacion con el transporte de carga y especificamente de GNC, el autor

hace énfasis en 7 estrategias para llegar a ello,

e Value Stream Map (VSM) de acuerdo con el autor, “es una representacion
gréfica, donde se representa mediante simbolos especificos del flujo de
materiales y del flujo de informacién a lo largo de la corriente de valor de una
familia de productos dentro de la fabrica, de puerta a puerta, de la recepcion de
expediciones “(Madariaga, 2018, citado de Tanco, 2019, p.14). dentro de este
concepto, se encuentra la corriente de valor que significa, basicamente a un
grupo de procedimientos que ayuda trasformar la materia prima en un producto

final.

e Las cinco S (5S) este instrumento corresponde basicamente al principio de
orden y limpieza en el lugar de trabajo en los procesos de produccion, que

corresponde a las iniciales de los acrénimos en japones y que fonéticamente
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comienzan por la letra “S”: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke, que al
traducirse al espafol significan, “eliminar lo innecesario, ordenar, limpiar e
inspeccionar, estandarizar y crear habito” con (Hernandez y Vizan, 2013 citado
por Tanco 2019, p.14-15).

e Single Minute Exchange of Die (SMED) metodologia desarrollada por el
japones Shigeo Shingo en el afio de 1950, “es un conjunto de técnicas que
persiguen la persiguen la reduccion de los tiempos de preparacion de la
magquina. Esta se logra estudiando detalladamente el proceso e incorporando
cambios radicales en la méaquina, utillaje, herramientas e incluso el propio
producto, que disminuyan tiempos de preparacion” (Hernandez y Vizan, 2013
citado por Tanco 2019, p.16).

e Estandarizacion “son estandares escritas y graficas que nos ayudan a
comprender las técnicas y técnicas mas eficientes y fiables de una fabrica y
nos proveen de los conocimientos precisos sobre personas maquinas,
materiales, métodos, mediciones e informaciébn con el objeto de hacer
productos de calidad de modo fiable, seguro barato y rapidamente” (Hernandez
y Vizan, 2013 citado por Tanco 2019, p.17).

Para comprender este concepto (Hernandez y Vizan, 2013 citado por Tanco
2019, p.18). manifiestan que una adecuada estandarizaciébn debe tener las

siguientes caracteristicas:

1) Realizar descripciones sencillas y claras de los mejores métodos para
producir cosas.

2) Proceder de mejoras hechas con las mejores técnicas y herramientas
disponibles en cada caso.

3) Que el cumplimiento de estos principios sea garantizado.

4) Las caracteristicas anteriores deben ser tomados en cuenta para

mejoras futuras.
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e Mantenimiento productivo total (TPM) De acuerdo con (Hernandez y
Vizan, 2013 citado por Tanco 2019, p.18) “es un conjunto de técnicas
orientadas a eliminar las averias a través de la participacién y motivacion
de los empleados, la idea fundamental es que la mejora y la buena
conservacion de los activos productivos es una tarea de todos desde los
directivos hasta los ayudantes de los operarios”.

El objetivo de esta técnica es basicamente aumentar la eficiencia integral
de los equipos de produccion y mejorar el coste de los equipos en todo su
ciclo de vida util (Madariaga, 2018 citado por Tanco 2019, 2019. p.18).

De acuerdo con (Madariaga, 2018 citado por Tanco 2019) en

mantenimiento productivo total se base en 5 principios importantes:

1. Poner en marcha el funcionamiento de un sistema de mejora de
OEE (Overall Equipment Effectiveness) que permita la
eliminacion de las perdidas.

2. Llevar a cabo un programa de “mantenimiento autbnomo” en el
cual sea ejecutado por los operarios de produccion.

3. Ejecutar un programa de “mantenimiento planificado” en el cual,
se pueda prevenir y predecir las posibles averias, esto debe ser
realizado por el personal de mantenimiento.

4, Desde el momento de la fase del disefio, establecer un programa
de “prevencion de mantenimiento” en el cual se minimice o
elimine este coste.

5. Formacion y formacion al personal de producciéon vy
mantenimiento, en pro de contribuir con el fortalecimiento de sus

capacidades.
Overal Equipment Effectiveness (OEE)

De acuerdo con (Madariaga, 2018 citado por Tanco 2019, p. 19), “el OEE es el indicador
principal del TPM y mide la eficiencia global de los equipos. En este caso, el recurso
disponible es el tiempo planificado de un determinado quipo productivo, del cual el TPM
quiere conocer y maximizar sus resultados en el tiempo efectivo”. Bajo este concepto, la

OEE describe tres tipos de perdidas:
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1) Perdidas de disponibilidad: significa el tiempo perdido por la maquina en
dafios, esperas, demoras, y cambios de referencia.

2) Perdidas de rendimiento: es el tiempo perdido en micro paradas y en
tiempos lentos.

3) Perdidas de calidad: hace referencia a el tiempo perdido por la maquina en

elaborar piezas defectuosas desde la puesta en marcha de la maquina.

o Control visual: es una medida practica en el cual representa de manera

sencilla y visible la situacion del sistema de produccion con especial
cuidado en las irregularidades y desperdicios. “El control visual se focaliza
exclusivamente en aquella informacion de alto valor afiadido que ponga en
evidencia las perdidas en el sistema y las posibilidades de mejora”
(Tanco,2019, p.20).
“En este sentido el control visual se convierte en la herramienta Lean que
convierte la direcciobn por especialistas en una direccion simple y
transparente con la participacion de todos que puede afirmarse que es la
Unica forma con la que Lean Manufacturing “estandariza” la gestion”
(Tanco,2019, p.21).

e Jidoka: “es el nombre que recibe en japones, el sistema de control
auténomo de defectos, basado en que un trabajador puede parar la
maquina si algo va mal; ello significa darle la responsabilidad a cada
operario para aquello que él realiza en su entorno de trabajo. Con este
sistema, cada empleado es un inspector de calidad” (Rajadell y Sanchez,
2010 citado de Tanco, 2019, p. 21).

Seguido a esto, abriéendose caminos a nuevos clientes e industrias, el GNC (Gas Natural
Comprimido) se abre paso a el impacto del transporte vehicular propulsado por este

componente energético.

Se han evidenciado avances en relacion con el uso de GNC para impactar de manera
positiva e implementar estrategias e iniciativas en pro a la conservaciéon y cuidado del
medio ambiente, los problemas medioambientales han significado una preocupacién a tal
punto que se han considerado en algunos paises y ciudades crisis de salud publica, en el

cual tomar las medidas adecuadas son una necesidad.
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De acuerdo con (Lépez, 2017) las iniciativas con el objeto de eliminar gases de efecto
invernadero se une también el planteamiento de estrategias que reduzcan las particulas
de gases de oOxidos de azufre y de nitrégeno, para esto la reduccion de vehiculos que

consumen combustible tradicional y la eliminacion de las ciudades.

“En este entorno el uso del gas natural se asienta como una alternativa sélida y viable a
corto plazo, dadas las ventajas que presenta frente a combustibles derivados del petroleo
y la posibilidad de cubrir incluso las necesidades mas intensivas, donde el vehiculo

eléctrico no ve el horizonte rentable” (Lépez, 2017, p.69).

Segun Lépez (2017) “en su compromiso con el desarrollo de soluciones que permitan el
uso de combustibles alternativos, GASNAM es la Unica asociacion europea multinacional
comprometida con el desarrollo de infraestructura y logistica de carga para todos los tipos

de transporte desde el vehiculo ligero urbano hasta el abarco de mayor tonelaje” (p.71)

Sin duda alguna, Europa si uno de los continentes que han hecho grandes avances, al
igual que elaboracion de estrategias en relacion con iniciativa del cuidado del medio de

ambiente y asi a potenciar el logistica, almacenamiento y transporte de carga.

En Espafia, las estaciones suministran de gas natural comprimido por medio de gas de
red. De acuerdo con Lépez (2017) “tras el filtrado y la regulaciéon de presién y medida del
caudal en la estacién de regulacion de presién y medida de caudal en la estacién de
regulacién y medida (ERM) de entrada se procede a la compresion del gas hasta una
presion de 250 bar para su almacenaje en racks de botellas y el posterior suministro
desde los surtidores en el momento de la carga. El almacenamiento en botellas permite
disminuir el nimero de arranques del compresor, su consumo eléctrico y prolongar su
vida atil” (p.71).

De acuerdo con el autor, existen diversidad de estaciones de acuerdo con las
caracteristicas y a la ubicacion disponible, asi pues, se trata de mddulos de
compresion, almacenamiento, y surtidores compactos que instauran en la linea de
carga pasando por médulos de almacenamiento de mayor capacidad, logrando asi
dar solucion a las demandas dando asi servicio a los diferentes vehiculos de

transporte de carga. Lopez, (2017).
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Pese a que en Latinoamérica existen estaciones de gas natural comprimido, en Espafa
se cuenta con 51 estaciones publicas de gas natural, con 10 més en Portugal, en el cual
una persona o vehiculo puede abastecer sus vehiculos, de igual forma se proyecta a corto

plazo la construccion de 20 estaciones méas de GNC. Lépez, (2017).

Los grandes desafios que enfrenta el gas natural vehicular terrestre, es la baja afluencia
vehicular para adquirir el producto, el limitado nimero de modelos, los costos elevados
iniciales, y a su vez el desarrollo de las redes de ventas y postventas, con el fin de

competir con las marcas que trabajan con los derivados del petroleo (Lopez, 2017).

Es importante resaltar que GNV es una opcién beneficiosa para los usuarios, que permite
contribuir con el mejoramiento a los problemas medioambientales y de contaminacién del
aire, ya que el consumo de este combustible reduce las emisiones de particulas
contaminantes y mejora la calidad del aire, ademas de que es una nueva tecnologia
puede llegar a ser “el nuevo combustible profesional” optimizando la competitividad en el
campo del transporte, para que esto siga avanzando es de gran importancia que desde
los entes institucionales se apoye en el desarrollo de infraestructura para el transporte y

suministro de la carga (L6pez, 2017).

(Lépez, 2017) “El GNV en un combustible seguro y fiable, hay una tecnologia totalmente
desarrollada y en continua evolucién que aportara mejoras y una ampliacion de oferta de
productos; en definitiva con el compromiso de las empresas y administraciones el gas
natural puede contribuir, también en el ambito del transporte, a la diversificacion
energética y mejora medio ambiental que sin duda impulsara las exportaciones,

crecimiento, de nuestras empresas y por tanto el desarrollo econémico del pais” (p.77).

Sattai y Roshandel (2007) destacan que existen dos problematicas importantes
relacionadas con el combustible derivado de los fosiles, como primera medida, las
reservas de este componente estan reduciéndose considerablemente al igual que el
petréleo y como segunda instancia es preocupante el deterioro que se ha evidenciado con
relacion a la calidad del aire, esto ha hecho que se tomen medidas ya que afecta la salud
publica, lo que ha hecho que se hagan regulaciones mas estrictas. Para ello estos
factores han hecho que cientificos se interesen aln mas por este tema y creen estrategias
al tiempo de desarrollar tecnologias que sean amables con el medio ambiente y asi
mismo crear alterativa de combustibles mas limpios que los que ya se conocen

actualmente.
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Un dato importante que sefiala Sattai y Roshandel (2007) seria que “la reserva natural de
gas natural para el primero de enero de 2005 fue de 179,83 billones de metros cubicos y
sobre las bases de consumo actuales, el gas recuperable total estimado, incluyendo las

reservas estas son adecuadas para casi 66,7 afios” (p.127).

A continuacion, Sattai y Roshandel (2007) resaltan algunas ventajas que tiene el GNC en
comparacion con el combustible convencional, en el que afirman que el gas (GNC) resalta

por ser el mas favorable por:

1) El GNC es el combustible mas econémico disponible desde 30 a 60% mas
econdémico en comparacion a un galén de gasolina.

2) Existe gran cantidad de GNC; se calculan que las reservas gue yacen en Iran
equivalen a 26,74 billones de metros cubicos, el cual existe gran capacidad para
suministros en el futuro.

3) EI GNC es amigable con el medio ambiente, emana en menor proporcion
particulas de monéxido de carbono al igual que emisiones de hidrocarburos, por
ende, menos lluvia acida y smog en el ambiente, lo que reduce las probabilidades
de que se produzca cancer, asi mismo, otra de las grandes que cualidades del uso
de GNC consiste en que reduce los efectos de efecto invernadero y la
contaminacion de la capa de ozono a nivel de ozono, esto es de gran importancia
para las grandes ciudades, ya que el 60% de la contaminacion del aire es debido a
las emisiones de humos y gases emitidos por la gasolina y el Diesel.

4) EI GNC es un combustible mas seguro, a diferencia de otros combustibles como la
gasolina o el Diesel, ya que, se propaga rapidamente y es menos pesado que el

aire, por ende, menos tiene menores probabilidades a encenderse y a explotar.

Los autores, Sattai y Roshandel (2007), manifiestan que “el gas natural es muy adecuado
para ya que ofrece energia mas limpia” (p.134). EIl GNC es transportado por los
oleoductos, en este método, el Gas natural se comprime y se llena en cascadas,
posteriormente son montados en camiones que reciben en el nombre de médulos, en si
hay una planta principal, esta se distribuye a unidades mas pequefias que son
denominadas como (hijas) y luego son trasportadas en los vehiculos para ser distribuidas
a los diferentes destinos con el objetivo de proveer de energia a (vehiculos, calefactores

de industrias y residencias etc.).
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De acuerdo con Sattai y Roshandel (2007) existen una serie de ventajas del sistema de

trasporte GNC (madre -hija), son las siguientes:

1) Proporcional el suministro temporal de GNC a oleoductos programados y no
programados.

2) Los clientes de servicio no conectados a los sistemas de distribucion.

3) Ofrecer un servicio de distribucién de emergencia en un evento de asalto de linea
(p.134).

Osorio-tejada, Llera y Scarpellini (2015) manifiestan que existen muchas ventajas al
momento de utilizar GN, ya que este combustible reduce emisiones de particulas
nocivas, por ello se hace necesario optar por el consumo de otras alternativas menos
contaminantes y mas rentables, ya que, en la actualidad, el consumo de energia en el
sector del transporte mundial depende 92,8% de combustibles derivados del petréleo.
Después de la crisis del petrdleo en 1973 han intensificado la blusqueda de combustibles
mas limpios para el sector del trasporte, como el hidrogeno, biocombustibles, electricidad

y gas natural, combustibles sintéticos a partir del carbén, entre otros. (p, 235-237).

El uso del gas natural inicio en lItalia en el afio de 1930, luego su uso fue creciendo de
manera importante por todo el mundo, el uso de gas natural en vehiculos para el afio
1980 ha aumentado considerablemente especialmente en América Latina y en Asia, ya
que la razon primordial ha sido el ahorro de costos como consecuencia del uso del gas
natural, algunos paises nombrados anteriormente alrededor del 20% de toda la flota
trabaja con gas natural, sin embargo cabe resaltar que lItalia siendo el pais precursor del
uso de GN EN vehiculos solo comparte el 1,1 de toda la flota registrada. Osorio-tejada,
Llera y Scarpellini (2015).

De acuerdo con Chen et al. (2009) citado de Osorio-tejada, Llera y Scarpellini (2015).
Argumentan que la principal dificultad de los vehiculos a GNC es que la capacidad de
almacenamiento de energia es limitada y es de aproximadamente 150 km, del cual se
necesitara de una estacion de reabastecimiento de combustible cada 100 km, lo que
seria complejo, ya que en Europa se evidencia baja demanda de vehiculos de GN. Sin
embargo, a esta dificultad, el uso de GNC se impone como alternativa de solucion
rentable para el trasporte de mercancias y que daria una solucién a esta dificultad en un

mediano plazo.
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Osorio-tejada, Llera y Scarpellini (2015) a finales del 2014, Europa solo contaba con 43
estaciones de GN, de las cuales, el 90% estaban concentrados en Espafia, Paises Bajos,
Reino Unido y Suecia, uno de los factores que explican el lento crecimiento de del uso de
GN en los vehiculos pesados, son la falta de estaciones de reabastecimiento del
combustible (p. 240).

Osorio-tejada, Llera y Scarpellini (2015) Desde las instancias gubernamentales, se deben
crear iniciativas que promuevan el uso del gas natural en los en el transporte vehicular,
ya que su uso ofrece minimizar la contaminacion del aire, la disponibilidad de recursos al
igual que infraestructuras y tuberias de distribucion de este y reduccion en la
dependencia del petréleo (p.238).

Finalmente, desde diferentes puntos de vista, invertir en todo el proceso relacionado con
el transporte de carga, distribucién, infraestructura del GNC, es un alterativa rentable y
sostenible tanto para las empresas, como para la poblacién que se beneficia de este
combustible, El hecho de trasportar gas natural y ser distribuido a poblaciones donde el
uso de este es de dificil acceso, se convierte en una alternativa de solucion en relacion a
contribuir con la calidad de vida de las personas, una vez realizada la revisién de las
diferentes fuentes, se desarrolla el presente estudio, buscando implementar la gestién de

flota acorde a las necesidades territoriales.

5.1 Marco normativo

De acuerdo con la constitucion politica de Colombia de 1991,en el articulo 24 se describe
el acceso libre al transporte, dispone que “todo colombiano, con las limitaciones que
establezca la ley, tiene derecho a circular libremente por el territorio el territorio nacional, a
entrar y a salir de él, y a permanecer y residenciarse en Colombia”, también dentro de las
leyes que amparan y regulan el transporte se encuentra la ley 105 de 1993 ley general del
transporte, articulo 3, principio 6 de la libertad de la empresa: dispone que “el transporte
de carga serd prestado por personas naturales debidamente autorizadas por las
autoridades y el Gobierno Nacional regulara su funcionamiento” a su vez en el mismo
principio establece que “el transporte de carga se lleve a cabo bajo condiciones de

seguridad y eficiencia”.

Continuando con lo anterior, segin como lo demanda la normativa actual de la ley 105 de

1993, capitulo 5 en el cual se establecen los perimetros del transporte y transito por
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carretera en el territorio colombiano, considerando “el perimetro del transporte comprende
el territorio de la nacién, el servicio nacional esta constituido por el conjunto de las rutas
cuyo origen y destino estén localizadas en diferentes departamentos dentro del perimetro

“

nacional” de igual en equivalencia a lo anterior, “el perimetro del transporte
departamental comprende el territorio del departamento” finalmente acompafiando a lo
anterior nombrado en capitulo 5, se establece que “el perimetro de transporte distrital y
municipal comprende las areas urbanas, suburbanas y rurales y los distritos territoriales

indigenas de la respectiva jurisdiccion.”

Decreto 173 de 5 febrero de 2001 el cual “reglamenta el servicio publico de transporte
terrestre automotor de carga, y tiene como objetivo y principio la reglamentacion de las
empresas de trasporte publico terrestre automotor de carga y la prestacion de un servicio
eficiente, seguro y oportuno bajo los criterios de libre competencia y de iniciativa privada,
a las cuales solamente se aplicaran las restricciones establecidas por la ley y los

convenios internacionales”.

En el cual se dispone en el articulo 17 que “en obligatoriedad, de conformidad con el
articulo 994 del coédigo de comercio, las empresas de transporte publico terrestre
automotor de carga deberd tomar por cuenta propio o del propietario de la carga, un
seguro que cubra a las cosas transportadas contra los riesgos inherentes al transporte, a
través de una compafiia de seguros autorizada para operar en Colombia, una vez el
gobierno nacional establezca los requisitos, condiciones amparos y cuantias, estos seran
obligatorios para la habilitacion y la prestacion del servicio” de igual forma en el articulo
20 se establece que “las empresas habilitadas para la prestacion del servicio publico de
transporte terrestre automotor de carga solo podran hacerlo con equipos registrados para

dicho servicio”.

Dentro de la normativa legal relacionada al trasporte de carga, en Colombia se emplean el
Decreto 1079 de 2015 decreto Unico reglamentario del sector transporte en el capitulo 1,
Servicio Publico de trasporte terrestre automotor colectivo metropolitano, distrital y
municipal de pasajeros, seccion 4, articulo 2.2.2.2.4.1 apartado de pdlizas, el refiere que
“se debera tomar una compafiia de seguros autorizada para operar en Colombia, las
poélizas de seguros civil contractual y extracontractual que las ampare de los riesgos

inherentes a la actividad transportadora.”
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“La poliza de responsabilidad civil cubrird los siguientes riesgos: muerte, incapacidad
permanente; incapacidad temporal; gastos médicos, quirargicos, farmacéuticos y
hospitalarios; La péliza de responsabilidad civil extracontractual que debera cubrir al
menos al menos los siguientes riesgos: muerte o lesiones a una persona; dafios a bienes

a terceros, muerte o lesiones a dos o mas personas”.

De igual forma dentro de la misma resolucién dice que cada riesgo que se asegure no

podra ser inferior a 60 SMMLV por persona para ambos tipos de poliza.

Otro de los documento importantes que se manejan en la normatividad legal para el
transporte de mercancias es la NTC (Norma técnica Colombiana) 2880 primera
actualizacién, Transporte mercancias peligrosas clase 2 condiciones de transporte
terrestre, en el cual esta norma dispone los requisitos que se deben cumplir para el
transporte y manejo terrestre de elementos que contengan mercancias peligrosas de la
clase 2 teles como: gases comprimidos, gases licuados (a excepcion de GLP), gases

disueltos bajo presion y liquidos criogénicos.

De igual forma dentro de la misma norma técnica se especifican el manejo adecuado de
dichas sustancias relacionado a las especificaciones del cilindro, especificaciones del
vehiculo para el trasporte del cilindro, manejo en el cargue y descargue del cilindro, a
continuacién, se enumeran en orden como lo dispone la NTC 2880 que se encuentra en
los apartados 6, 6.1,6.2, 6.3.

De acuerdo con la resolucién 744 del 4 de marzo del 2009, a continuacion de describen

de manera detallada se clasifican las carreteras segun su funcionalidad y tipo de terreno.

De acuerdo con su funcionalidad se encuentran: a) vias primarias: son aquellas trocales,
transversales y accesos a capitales de departamento que cumplan con la funcién basica
de produccion y consumo del pais y de este con los demas paises, estas deben funcionar
pavimentadas b) vias secundarias: unen cabeceras municipales entre si y/o que
provienen de una cabecera principal y conectan con una carretera primaria c) las
terciarias: que son vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus veredas,
estas deben funcionar en afirmado, en caso de que estas sean pavimentadas, deberan
cumplir con los condiciones estipuladas para las vias secundarias. De acuerdo con el tipo

de terreno se encuentran:
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a) terreno plano: este tipo de carreteras permite a los vehiculos pesados mantener
indices cercanos a la velocidad que mantienen los vehiculos livianos, tiene pendientes
transversales al eje de via de 5 grados, tiene pendientes longitudinales menores de 3% b)
terreno ondulado: se caracteriza por tener pendientes transversales al eje de la via entre
6-13 grados, sus pendientes longitudinales oscilan entre 3- 6%, este tipo de carreteras
obliga a los vehiculos pesados a reducir sus velocidades de manera significativa por
debajo de las velocidades de los vehiculos livianos, sin que ello lleve a operar a
velocidades sostenidas en rampa por tiempo prolongado.

también se encuentran algunas especificaciones en la norma como las que se describen a
continuacién: c) terreno montafioso: se caracteriza por tener pendientes transversales al
eje de la via entre 13-40 grados, sus pendientes longitudinales oscilan entre 6- 8%, obliga
a los vehiculos a operar a velocidades sostenidas en rampa durante distancias
considerables y en diferentes oportunidades d) terreno escarpado: se identifica por tener
pendientes transversales al eje de la superiores a 40 grados, exigen maximo movimiento
de tierras usualmente estdn definidas por divisorias de agua, sus pendientes
longitudinales son superiores al 8%, obliga a los vehiculos pesados a operar en terreno

montafioso para distancias significativas y en oportunidades frecuentes.

Dentro de la normatividad para el trasporte de carga terrestre se encuentra NTC (Norma

técnica colombiana) 4788 tipologia para vehiculos de transporte de carga terrestre.

En nuestro pais, para que un vehiculo, sobre todo de carga, transite tranquilamente por
las carreteras del pais, debe cumplir con ciertas reglas que exige el Ministerio de
Transporte y que se encuentran registradas en la resolucion 4100 del 28 de diciembre de
2004, para efectos de su correcta aplicacion, se apoya en las definiciones que fueron
consignadas en el numeral 2 de la Norma Técnica Colombiana NTC 4788, documento
elaborado por el Comité Técnico del Ministerio de Transporte, en asociacion con el
Organismo Nacional de Normalizacién Icontec, por medio del cual se especifica la
tipologia para los vehiculos de transporte de carga por carretera, cubriendo aspectos
como los maximos pesos brutos, asi como los requisitos relacionados con dimensiones y
méaximos pesos por eje, con el fin de que estos vehiculos puedan realizar su operacion

normalmente por la red de carreteras del pais.

A continuacion, se especifican las dimensiones del vehiculo de transporte, se sede tener

en cuanta y tal y como lo indica la normatividad aqui citada que las dimensiones den
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relacion a la altura méaxima se verifica con el vehiculo descargado y en relacion con la

longitud méxima del remolque no se incluira la barra de tiro, en la siguiente figura se
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especifican las designacion y dimensiones para el vehiculo de transporte de la carga.

Figura 4.Dimensiones del vehiculo.

Dimensionas

Dasignacion Ancho Altura Longitud
| maximo, m | maxima, m  maxima, m

2 2,60 4,10 12

34 2,60 410 12.20
251, 282, 283, 351, 352, 353, 2R2, 3R2, 4R2, 2R3, 3R3, 4R3, 2,60 4,10 18.50
4R4, 281, 2B2, 2B3, 3B1, 382, 3B3.4B1, 4B2, 4B3

Hemaolquea (R) y remolque balanceada (B) 2,60 4.10 10,00
Samirremolque (5) 2,60 4.10 13,00

Fuente: Norma Técnica Colombiana 4788.

Otro aspecto a resaltar dentro del transporte de carga terrestre es la designacion y
clasificacion del vehiculo, para el cumplimiento con la normatividad, los vehiculos de
carga se destinan de acuerdo con las disposiciones de los ejes, ello se dispone en los
apartados 3.1.1, 3.1.2, 3.1.1, en donde se especifica: con el primer digito se especifica el
namero de ejes del camidn o tractocamidn, la letra “S” hace referencia a semirremolque y
el digito inmediato indica el nimero de ejes, la letra “R” significa remolque y el digito indica

namero de ejes, a continuacion en la siguiente figura se representa lo designado por la

NTC 4788.
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Figura 5. Configuracion de los vehiculos de carga de acuerdo con la disposicion de sus ejes.

Designacion Esquema del vehiculo

251

252

2583

351

as2

353

Fuente: Norma Técnica Colombiana 4788.
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Siguiendo con las especificaciones que designa la normativa NTC 4788, a continuacion,

se describen, el peso bruto vehicular (PBV) ello debe ser establecido de acuerdo como se

especifica en la siguiente figura.

Figura 6. Configuracion de los vehiculos de carga de acuerdo con la disposicion de sus ejes.

Vehiculos Dasignacion Miaximo PEV, kg

Camionas 2 16 000
3 25 000

4 31 000 (1)

4 30 000 (2)

4 32 000 (3)
Tracto-camidn con 281 27 000
samirremobguea v 35 500
253 40 500
s 35 500
352 44 000
353 48 000
Camiones con 2R2 39 000
remnlque Eﬂ3 a7 |:||::||:|
R2 47 000
JR3 48 000
4R2 48 000
4R3 48 000
4R4 48 000
Camiones con 2B1 25 000
ramolLe B2 32 000
bhalanceado 3R 42 000
IB1 33 000
g2 40 0o
g3 48 000
B1 8 000
B2 15 000
B3 15 000

Fuente: Norma Técnica Colombiana 4788
6 Metodologia

A continuacion, se describira a detalle la metodologia que se llevara a cabo para realizar
un disefio confiable y acorde a las necesidades tanto como para ‘Gases del Futuro’, como

para la demanda generada por sus clientes.

La principal actividad de la empresa se justifica por la necesidad de abastecimiento de
gas natural en diferentes partes del territorio donde no se cuenta con el Gasoducto
nacional que da cobertura a la poblaciébn en general. Segun esto el transporte de gas
natural comprimido viene cobrando fuerza, especialmente en aquellos sectores donde el

acceso es complejo por condiciones de terreno, y/o clima.
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En primer lugar, se realizara la descripcion del proyecto en donde se detalle el modelo de
distribucion que debe realizar la compafia en su operacion. Posteriormente, se
nombraran los principales activos y/o componentes del sistema que se requieren para

ejecutar la operacion del modelo de distribucion.

Teniendo en cuenta el modelo de distribucion y sus respectivos componentes, se detallara
el estado actual en el cual se observe cuales son los puntos origen — destino, la ruta
utilizada de operacion de la empresa, y material movil. A partir del estado actual, se
disefiara el modelo de distribucion 6ptimo para la gestion de flotas utilizadas, asi como la
demanda logistica que se requiere para tal fin. Finalmente se detallara el coste asociado a

la propuesta y se evaluara la viabilidad del sistema.

6.1 Descripcion del proyecto

Gases del futuro es una empresa con presencia en el Departamento de Arauca, con el
principal objetivo de realizar la distribucion(venta) de Gas Natural comprimido a los
diferentes clientes (actuales y potenciales). Segun lo anterior se concibe necesario
reconocer cuales son las actividades que generan puntos de generacion de viajes de

distribucion para la compafiia.

Actualmente, Gases del futuro realiza una operacion simplificada de distribucion, en
donde se encuentran tercerizados la mayoria de los servicios de distribucion tales como la
operacion de la flota, y actividades de transporte derivadas del mismo. El objetivo principal
de Crecimiento de la compafiia viene respaldado por un incremento de la flota de

operacion, y de los contratos de distribucion ya establecidos.

6.1.1 Modelo de Distribucién

Si bien es importante contar con los contratos de suministro que permiten ejercer las
actividades de distribucién, es necesario tener en cuenta las caracteristicas exdégenas que
permiten que dicha actividad pueda realizarse. Algunas de las caracteristicas importantes

a tener en cuenta son:

I.  Caracteristicas geométricas de la carretera.
II.  Nivel de servicio de las carreteras.
[ll.  Horarios de cargue y Descargue en los municipios de operacion.

IV.  Personal de Conduccién capacitado para el tipo de vehiculo.

Estudio de la operacion logistica para el suministro de gas en el Departamento de Arauca (Colombia) Pagina 35 de 88

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos



En primer lugar, y describiendo a nivel de operacién las principales actividades, se
estableceran procesos generales vitales para tener en cuenta en el disefio de la operacion
del sistema de distribucion de la compainiia. Inicialmente, el distribuidor debe contar con
dos de los componentes que permiten el llenado del médulo los cuales son, em primer
lugar, el Gasoducto, quien principalmente transporta desde el punto de extraccién al punto
de compresion el gas natural. Luego, ya en el punto de compresion, el compresor eleva la
presion del gas considerablemente hasta tener la presién suficiente para poder ser
comprimido en el médulo de almacenamiento y transporte. En la Figura 7 se observa
cémo se realiza el proceso de compresion del trailer desde el punto de generacion de gas

(Gasoducto).

Figura 7. Esquema de actividad de Compresion de GNC.
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Fuente: registro fotografico de Gases del Futuro.

Luego de realizar la compresion del modulo y realizar el transporte hasta su destino, se
realiza el proceso de descargue de este en donde se conecta el médulo a la canastilla de
almacenamiento. Es importante resaltar que en este punto no se cuenta con punto de
descompresion, sino simplemente se realiza el proceso de descargue por transferencia.
Finalmente, también se debe tener en cuenta el sistema de medicion implementado, por
lo que aun asi el cliente y proveedor posean sistemas de medicion, Gases del futuro
cuenta con medidores de alta demanda que permiten la medicion del Gas comprado y

vendido con exactitud.
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6.2 EqQuipos necesarios para operacion

Con el fin de realizar las actividades de comercializacion de gas natural comprimido, es
primordial conocer cudles son los componentes que conforman la estructura de transporte
del insumo en mencién. Segln lo anterior se detalla a continuaciéon cada uno de los
elementos esenciales para realizar las actividades de distribucibn de Gas Natural

Comprimido.

6.2.1 Punto de compresion

Como se describe en la metodologia del presente documento, el punto de compresion se
encuentra ubicado en el punto final del gasoducto troncal de la red del proveedor. La
principal funcién del punto de compresién es realizar el cargue del trailer con gas natural a
presiones importantes (alrededor de 200 a 250 bares de presion) con el fin de que el
mismo tenga la presion suficiente para llenar las canastillas de sus clientes por

transferencia de presiones.

Figura 8. Punto de Compresion y entrega de GNC.

Fuente: registro fotografico de Gases del Futuro.

Una vez comprimido el moédulo, este se dirigira a los municipios de operacion de los
clientes para realizar el proceso de descargue, como se describe en la metodologia del

presente estudio.
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6.2.2 Vehiculo articulado

Es imprescindible para la operacion de la compafia contar con vehiculos que sean
capaces de transportar de manera segura y eficaz el médulo de almacenamiento. En
Colombia la entidad reguladora del transito de vehiculos de carga es el Ministerio de
Transporte, en donde exige reglas minimas estipuladas en la resolucién 4100 del 28 de
diciembre de 2004 que se apoya en la Norma técnica Colombiana NTC 4788, la cual
especifica la tipologia de vehiculos de carga que pueden transitar por el territorio
colombiano. La tipologia descrita en la NTC 4788 define el peso maximo tanto del
vehiculo como de la capacidad de carga por eje permitido. La NTC 4788 clasifica los
vehiculos convencionales de los vehiculos para el transporte de carga extra dimensionada
ylo extrapesada, asi como su sistema de propulsion, diferenciando principalmente los

remolques de los vehiculos.

Segun lo anterior, y debido a las caracteristicas del trailer descritas en la metodologia del
presente estudio y la Norma Técnica Colombiana, las caracteristicas y tipologia de

vehiculo para la operacion de la compafia es la siguiente:

I.  Tractocamion de tres ejes (C3).

II.  Semi Remolque con eje Tandem de tres ejes (S3).
[ll.  Ancho maximo: 2.60 metros.
IV.  Altura maxima: 4.10 metros.

V.  Longitud méxima: 18.50 metros.

VI.  Peso bruto vehicular: 48.000 kilogramos.

Finalmente, con las caracteristicas anteriores la compafiia selecciona el siguiente
tractocamion. Cabe aclarar que la marca del vehiculo se escoge por razones de

confiabilidad en cuanto a experiencias anteriores de la compafiia:

e Marca: Kenworth T800
e Cilindraje: 14.900 cm?3
e Combustible: Diesel

e Potencia: 400 caballos de potencia.
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Figura 9. Vehiculo para la operacion de Gases del futuro.

Fuente: registro fotografico de Gases del Futuro.
6.2.3 Remolque — M6dulo de Almacenamiento

Uno de los principales activos con los que debe contar la compafia para realizar una
adecuada operacion de la flota corresponde al médulo de almacenamiento de transporte.
La principal funciébn que cumple el modulo es transportar el gas natural comprimido a
grandes presiones hasta el punto de descargue donde se ubica la canastilla de

almacenamiento, y donde realiza el trasvase por transferencia de presiones a la misma.

Figura 10.
S

ddulo de almacenamiento para Transporte de
5=\ & S, v S v »
%}

S g e e

GNC.

Fuente: registro fotogrdfico de Gases del Futuro.
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Como se explica a detalle en la metodologia, el médulo permitira realizar el transporte de
gas Natural Comprimido de manera segura y confiable. Es importante tener en cuenta a la
hora de gestionar la flota de transporte la carga transportada. Segun la ficha técnica del
modulo de transporte, el peso bruto de los cilindros que componen el mismo es de
aproximadamente 26,63 Toneladas, y un peso bruto del remolque de aproximadamente
5,55 Toneladas, para un total de 32,180 Toneladas. Cuando el médulo lleva la carga
maxima de Gas natural, sera importante tener en cuenta el peso total del médulo, segun
la ficha técnica el peso maximo de Gas Natural Transportado es de 5,62 Toneladas.
Finalmente, el peso maximo del mdédulo con la capacidad maxima de gas Natural

transportada es de 37,8 Toneladas.

Figura 11. Ficha técnica del Mddulo de almacenamiento para Transporte de GNC.

Fuente: registro fotogrdfico de Gases del Futuro.

6.2.4 Canastilla de almacenamiento

El punto de entrega del modulo finaliza en cada municipio de operacion de los clientes, en
donde el gas es transferido a las canastillas de almacenamiento para su posterior uso. Es
importante tener en cuenta la capacidad de almacenamiento de las canastillas con el fin
de planear de manera acertada la periodicidad de los descargues, y la frecuencia de este.
Las canastillas tienen una capacidad de almacenamiento de 6.000 m* por lo que sera

necesario dejar en conexion directa el modulo al sistema con el fin de realizar la
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transferencia en su totalidad. Lo anterior es importante teniendo en cuenta el tiempo que

debe estar el médulo conectado al sistema, aumentando asi el tiempo de viaje del mismo.

Figura 12. Canastillas de almacenamiento de GNC.

Fut:rstro fotografico de Gases del Futuro. ‘

6.3 Estado actual

La Empresa Gases del Futuro opera estratégicamente desde el municipio de Tame, lugar
en donde actualmente sostiene un contrato de distribucion para la empresa Keops y
asociados S.A.S E.S.P. en el cual se realiza el transporte y abastecimiento de Gas
Natural Comprimido para el municipio en mencion. El punto de abastecimiento de Gases
del Futuro se realiza en el municipio de Paz de Ariporo, ubicado a aproximadamente 99
kilbmetros del municipio de Tame. El servicio que presta Gases del futuro actualmente
terceriza el transporte a un operador que maneja la operacién con un tractocamion y un
conductor, lo anterior debido a las facilidades de desplazamiento y la corta distancia que

existe entre el punto de generacion y el punto de atraccion.

Gases del futuro actualmente cuenta con una ruta de distribucién que cumple con los
requerimientos del cliente y permite una rentabilidad que garantiza la permanencia del
servicio prestado. el punto de origen o generador de viajes se encuentra ubicado dentro

del municipio de Paz de Ariporo, en el departamento de Casanare.

Estudio de la operacion logistica para el suministro de gas en el Departamento de Arauca (Colombia) Pagina 41 de 88

W Tscuela Técnica Superior de Ingenieros de

'", Caminos, Canales y Puertos



“N¢ Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

e
Shise. e

¢ -,3'4*,%.} Caminos, Canales y Puertos

Tabla 1. Puntos de Atraccion y Generacion de viajes de Distribucion Actual de Gas natural comprimido.

Punto de L

Origen Descripcién Norte Este
Punto ubicado en

Paz de |la estacion de

Ariporo — | servicio “Movil” en

Enerca el municipio de | 5.18047 | -72.55478

S.A Paz de Ariporo,

E.S.P. Departamento de
Casanare

Localizacién

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Google Maps.

Fuente: Google Street View.

Figura 13. Punto de Compresion de GNC en Paz de Ariporo, Casanare.

Asimismo, el punto atractor de viajes para la ruta en mencion se ubica dentro del

municipio de Tame, exactamente en el barrio ‘juvenil araucano’ como se observa en la

Tabla 2, donde se encuentran las canastillas de almacenamiento del cliente, y las

respectivas adecuaciones en el terreno que permiten la maniobrabilidad del tractocamion.
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Tabla 2. Puntos de Atraccion y Generacion de viajes de Distribucion Actual de Gas natural comprimido.

Punto de

] Descripcién Norte Este Localizacion
Destino
Punto ubicado
en el barrio
Municipio  de Juvenil

Tame — Planta | 8'@ucano, en

el  municipio

descompresora )
empresa de Tame, | 6-472068 - | .
- V] e ¥
asociados de Arauca |

1 ervicio] @
las/AmericaspVg s
b '

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps.

La ruta Paz de Ariporo — Tame que permite la distribucion de GNC se realiza sobre via
nacional de primer orden® que cuenta con una longitud aproximada de 99 kilémetros. las
condiciones técnicas de la via permiten el transito de tractocamiones y no existen
restricciones de horarios que restrinjan de algin modo la operacion. Debido a la corta
distancia del recorrido, no existen peajes o puntos de pesaje de tractocamiones que
incrementen el costo de la operacion, lo cual en términos econémicos resulta ser un

aspecto positivo en la operacion logistica, como se observa en la Figura 14

5 Manual para el disefio geométrico de carreteras; clasificacion de vias segun su competencia; ministerio de transporte;
2008
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Figura 14. Ruta Paz de Ariporo — Tame.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Google My Maps.

El nimero de viajes transportados para Keops S.A.S E.S.P en el mes dependen de la
capacidad en metros cubicos con la que se cuenta en el modulo de transporte y la
demanda del municipio con la que consume el gas dispuesto en la canastilla de
almacenamiento, medida también en metros cubicos. Para el municipio de Tame se
cuentan con dos canastillas que suman un total de 12.000 m3, de los cuales sirven de

reserva 6.000 m3 correspondientes a la canastilla dos.

Es importante resaltar que, segun la demanda de venta de Gas de Keops, cada dos dias
se debe realizar un viaje Tame — paz de Ariporo - Tame para dejar el médulo de
almacenamiento en el sitio de compresion en Paz de Ariporo. Dicho médulo (aun
enganchado al tractocamion), pasa la noche realizando el proceso de cargue de cada

cilindro por el operario de la estacion de servicio hasta las 7:00 horas del dia siguiente en
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donde se entrega para su respectivo transporte. El conductor designado se desplaza
hasta el lugar del cargue, recibe el vehiculo y se dirige nuevamente al municipio de Tame

donde se disponen las canastillas de almacenamiento.

Finalmente, el mdédulo de almacenamiento llega al punto de descargue luego de tres
horas de recorrido, donde se desengancha el médulo del tractocamion y se procede al
descargue. Existen dos actividades que se deben tener en cuenta para el célculo de
intervalos y frecuencias de la ruta, el primero, que corresponde al llenado de las
canastillas en donde se realiza por transferencia de presiones. Al llenarse las dos
canastillas por diferencial de presiones existe un remanente de gas natural en el médulo
de transporte que no puede ser transferido a las canastillas al tener menor presion que la
misma, es entonces donde se realiza la segunda actividad del cargue que consiste en
conectar el médulo de almacenamiento a la red de abastecimiento del cliente, en donde

se vacia en su totalidad.

i F/gura 15 Proceso de descargue del modulo de almacenam/ento

Fuente: Registro fotogrdfico de ‘Gases del Futuro’.

Segun lo anterior, el proceso de descargue del médulo tarda aproximadamente 36 horas
(un dia y medio) para que vuelva a realizar el cargue a Paz de Ariporo, es decir, que se
realiza un viaje cada dos dias para cumplir con la operacion del cliente. la frecuencia

para la operacion actual en este caso es de 1 vehiculo/mes y el intervalo es de 2 dias,
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para un total de 15 viajes/mes en los meses de 30 dias, 16 viajes/mes para los meses de
31 dias con un viaje compartido con el mes siguiente, y de 14 viajes/mes para los meses
de 28 dias (cada afio bisiesto tendriamos 15 viajes/mes con viaje compartido en el mes

siguiente).

6.3.1 Flota actual

Para la ruta contratada la empresa Gases del Futuro dispone de diferentes equipos tanto
propios como del cliente que permiten hacer la gestién de la operacién de manera eficaz y

eficiente. A continuacion, se describen los equipos con los que ‘Gases Puntos del futuro’

realiza la operacion.

Tabla 3. Flota y equipos usados en la operacion actual de Gases del Futuro.
Item Descripcién Cantidad

Un punto de compresion ubicado en el
municipio de Paz de Ariporo. El lugar
de compresion cuenta con un area de
maniobra, conexién flexible del
remolque al compresor y un medidor
dispuesto por ‘Gases del Futuro ‘para
conocer la cantidad de metros

cargados al médulo de transporte.

Un tractocamion dedicado al transporte
de Gas Natural Comprimido con un
conductor. Debido a que al cargue se
realiza en horarios nocturnos y la corta
distancia del trayecto, se dispone de un
conductor que transporta el
tractocamién hasta el sitio de 1
compresion y vuelve al municipio de
Tame. Al dia siguiente el conductor
regresa en transporte publico al sitio de

compresion para recoger el

tractocamién cargado y realizar el

trayecto Paz de Ariporo — Tame.
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0 M\a\\ Un médulo de transporte que permite

\g\“ transportar el Gas natural Comprimido
. };\? a Alta presion desde el municipio de

Paz de Ariporo, hasta las canastillas de
almacenamiento del cliente en el 1
municipio de Tame, como se describe
anteriormente.

Un Punto de almacenamiento por parte
del cliente que permite la compresién
del gas natural desde el moédulo de
transporte. El cliente dispone de dos
canastillas que guardan hasta 12.00
metros cubicos de gas natural, con el 1
fin de tener una reserva en casos de
emergencia y/o contingencia. Desde
las canastillas de almacenamiento se

distribuye el gas a los diferentes

domicilios del municipio.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién suministrada por ‘Gases del futuro’.
6.4 Propuesta de operacion

El incremento de la operacion de ‘Gases del Futuro’ se debe principalmente a nuevos
contratos de suministro firmados para otros clientes dentro del Departamento de Arauca.
Es importante tener en cuenta el aumento en la flota para suplir la demanda y la
capacidad transportada. Ademas de lo anterior, para ‘Gases del Futuro’ es importante
ampliar los contratos de suministro de Gas Natural, que permitan reducir trayectos y
aumentar el volumen de gas transportado. A continuacién, se describe a detalle los
puntos de origen de viajes (puntos contratados para la compra de gas) y los puntos de

destino de viajes (puntos de descargue de los clientes) para su posterior andlisis.

6.4.1 Puntos de Origen de viajes

El proyecto de expansion de “Gases del Futuro” contempla usar el punto actual de
suministro, sumado a otro punto de respaldo ubicado en el Departamento de Casanare, lo

anterior con el fin de garantizar la demanda necesaria para cada uno de sus clientes.
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Adicionalmente, se viene adelantando la gestiébn para la obtencibn de gas natural
comprimido desde el pozo de extraccibn Capachos, ubicado en el departamento de
Arauca, y, ademas, en un punto vital para suplir la demanda en el departamento ya que
se encuentra entre los municipios cliente de la compafiia. Los puntos de origen, como se
observan en la Tabla 4, seran los puntos generadores de viajes para la compafiia.

Tabla 4. Propuesta de Puntos de Generacion de viajes de Distribucion de Gas natural comprimido.
Punto Origen Descripcién Norte Este

Punto de suministro actual ubicado en
Paz de Ariporo - |la estacién de servicio “Movil” en el
o ) 5.18047 | -72.55478
Enerca S.AE.S.P. municipio de Paz de Ariporo,

Departamento de Casanare

Punto ubicado en la estacion de
Aguazul — Enerca S.A | servicio Los “Canaguaros”, en el
o 5.86823 | -71.90438
E.S.P. municipio de Aguazul, Departamento de

Casanare

Punto ubicado en el pozo de extraccién
Capachos — Parex Capachos, en el Departamento de | 6.57103 | -71.75475
Arauca.

Fuente: Elaboracion propia.

6.4.1.1 Punto “Paz de Ariporo”

Como se observa y describe en el capitulo 6.3 El primer punto se encuentra ubicado en el
municipio de Paz de Ariporo, en el Departamento de Casanare. Ubicado sobre via
nacional en buen estado y sin presencia de peajes y balanzas de cobro que aumenten su
costo por trayecto. Es importante tener en cuenta una de las limitantes operativas que si

bien no afectan la operacion actual si debe tenerse en cuenta para la propuesta.

El punto paz de Ariporo al estar conectado a la red de gas natural del municipio de Yopal
y Paz de Ariporo en Casanare, presenta caidas de presion importantes durante el dia que
no permiten el uso del compresor de gas para realizar el tanqueo del médulo de
transporte, por lo que los cargues se condicionan en horas valle de consumo de gas
natural del dia y en las horas de la noche donde la demanda de Gas Natural de los

municipios es practicamente nula.
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Fuente: Google Street View.

Tabla 5. Punto actual de Atraccion y Generacion de viajes de Distribucion de Gas natural comprimido.

Punto de o L
) Descripcién Norte Este Localizacion
Origen
Punto ubicado en
la estacion de
Aguazul o .
servicio “Movil” en
— Enerca .
SA el municipio de | 5.18047 | -72.55478
' Paz de Ariporo,
E.S.P.
Departamento de
Casanare

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Google Maps.

6.4.1.2 Punto de Cargue Aguazul

El segundo punto se encuentra ubicado en el municipio de Aguazul, en el Departamento
de Casanare. Dicho punto también se posiciona sobre una via nacional en buen estado
gue conecta el Departamento de Casanare con el Departamento de Arauca. Sus
condiciones y disefio permiten el transito de vehiculos de carga y es una via que tampoco
cuenta con presencia de peajes y balanzas de cobro que aumenten su costo por trayecto.
Es el punto mas alejado de los clientes por lo que supone un incremento en los costos de
transportes. Sin embargo, el punto ubicado en Aguazul no presenta problemas de presion
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al estar conectado al gasoducto de Cusiana, lo cual lo convierte en un punto confiable de

cargue de Gas Natural Comprimido.

Fuente: Google Street View.

Figura 17. Punto de Compresion de GNC en Aguazul, Casanare.

Tabla 6. Punto actual de Atraccion y Generacion de viajes de Distribucion de Gas natural comprimido.

Punto de L
) Descripcion Norte Este
Origen
Punto ubicado
en la estacion
Paz de .
] de servicio Los
Ariporo —
“Canaguaros”,
Enerca . 15.86823 | -71.90438
en el municipio
S.A
de Aguazul,
E.S.P.
Departamento
de Casanare

Localizacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps.

6.4.1.3 Punto de Cargue Capachos

El tercer y Ultimo punto se encuentra ubicado en el corregimiento de Corocito, en el

municipio de Tame, Departamento de Arauca. Dicho punto se encuentra en la zona rural

del corregimiento, exactamente a 8 kildbmetros de este. Al ser un pozo de extraccion de

combustibles fésiles, las vias de acceso son mantenidas por la empresa encargada del

pozo, por lo que sus condiciones y disefio permiten el transito de vehiculos de carga. Es

el punto con menor distancia de los clientes por lo que se convierte en un punto

estratégico para la operacion de ‘Gases del Futuro’. El trayecto a los clientes es menor
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para todos los clientes lo que supone una reduccion en sus tarifas y, como resultado,

tener una operacién optimizada.

FiguralS. Punto de Compresion de GNC en Capachos, Departamento de Arauca.

Tabla 7. Punto actual de Atraccion y Generacion de viajes de Distribucion de Gas natural comprimido.

Punto de

) Descripcion Norte Este Localizacién
Origen

Punto ubicado
en el pozo de
extraccion
Capachos | Capachos, en
6.57103 | -71.75475
— Parex el
Departamento

de Arauca.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps.

6.4.2 Puntos de Destino de Viajes

‘Gases del futuro’ tiene una tendencia al alza en sus contratos de servicios con clientes
debido al cumplimiento y costo competitivo con los que ejecuta su operacion. Si bien es
un buen indicador seguir adquiriendo clientes y aumentar su nimero de viajes contratados
(indicador primordial a nivel econémico y operacional), se debe tener en cuenta la
capacidad de la compafiia en cuanto a flota y capacidad de venta de volumen de gas.

Con el fin de tener certeza en el nUmero de viajes y la capacidad de venta de la
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compafia de Gas Natural Comprimido, se presentan a continuacion los puntos de destino,

0 puntos atractores de viajes de cada uno de los clientes.

Tabla 8. Puntos de Generacion de viajes de Distribucion de Gas natural comprimido.
Punto Destino Descripcién Norte Este

Punto de descompresién ubicado en el
Planta descompresora | barrio Juvenil araucano, en el
o 6.47206 | -71.72045
Tame. municipio de Tame, Departamento de

Arauca.

Punto ubicado en el nororiente del
Planta descompresora o
municipio de Saravena, Departamento | 6.96742 | -71.86532
Saravena.
de Arauca.

Punto ubicado en el suroriente del
municipio de Cubara, Departamento | 6.99457 | -72.10687
de Arauca.

Planta descompresora

Cubara.

Punto ubicado en el suroccidente del
municipio de Fortul, Departamento de | 6.76305 | -71.78966

Arauca.

Planta descompresora

Fortul.

Fuente: Elaboracion propia.

6.4.2.1 Punto Destino “Planta descompresora Tame”

Como se describe en el capitulo 6.3, El primer punto atractor de viajes de ‘Gases del
Futuro’ se ubica dentro del municipio de Tame, exactamente en el barrio ‘juvenil
araucano’, donde se encuentran las canastillas de almacenamiento del cliente, y las
respectivas adecuaciones en el terreno que permiten la maniobrabilidad del tractocamion.
En el punto de descargue el cliente cuenta con un almacenamiento total de 12.000 metros
cubicos en donde el 50% corresponde a la reserva en casos de contingencia (canastilla
2). el lugar de descargue cuenta con las condiciones y aislamiento para garantizar
condiciones de seguridad para mantener el modulo de transporte realizando el descargue

a las canastillas.
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Fuente: egistro fotografico de ‘Gases del Futuro’.

Es importante aclarar que la disposicion geogréfica del punto de descargue permite contar
con el aislamiento suficiente de las zonas residenciales y de cualquier actividad industrial
que pudiese tener riesgo alguno en la operacion de descargue del modulo de transporte.

Tabla 9. Puntos de Atraccion y Generacion de viajes de Distribucion de Gas natural comprimido en Tame.
Punto de

) Descripcion Norte Este Localizacion
Destino

Punto

ubicado en el

Municipio de | parrio Juvenil

Tame — | araucano, en

Planta el municipio

descompreso | 4e Tame. | 6472068 | -71.72045

ra empresa

Cos

Departament

Keops Y | o de Arauca
asociados

Compama delservicios
Ios Centauros.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps.
6.4.2.2 Punto Destino “Planta descompresora Saravena”

El segundo punto atractor de viajes de ‘Gases del Futuro’ se ubica dentro del municipio de
Saravena, exactamente en el barrio Salinas, donde se encuentra la canastilla de
almacenamiento del cliente, y las respectivas adecuaciones en el terreno que permiten la
maniobrabilidad del tractocamion. En el punto de descargue el cliente cuenta con un
almacenamiento total de 6.000 metros cubicos sin tener reservas debido a la baja
demanda de Gas Natural al ser un proyecto nuevo. el lugar de descargue cuenta con las
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condiciones y aislamiento para garantizar condiciones de seguridad para mantener el

maodulo de transporte realizando el descargue a las canastillas.

Tabla 10. Puntos de Atraccion y Generacion de viajes de Distribucion de Gas natural comprimido en Saravena.
Punto de

) Descripcién Norte Este Localizacién
Destino

Municipio de | Punto ubicado en
Saravena — el nororiente el
Planta municipio de
6.96742 | -71.86532
descompreso Saravena, en,
ra empresa | Departamento de

ECAAAS. Arauca

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Google Maps.

Figura 20. Punto de entrega en Saravena, espacio de maniobras del vehiculo.

- - «

Fuente: Registro fotografico de ‘Gases del Futuro

6.4.2.3 Punto Destino “Planta descompresora Cubara”

El Tercer punto atractor de viajes de ‘Gases del Futuro’ se ubica dentro del municipio de
Cubara, exactamente al sur del municipio, donde se encuentra la canastilla de
almacenamiento del cliente, y las respectivas adecuaciones en el terreno que permiten la
maniobrabilidad del tractocamion. En el punto de descargue el cliente cuenta con un
almacenamiento total de 3.000 metros cubicos sin tener reservas debido a la baja
demanda de Gas Natural al ser un proyecto nuevo. el lugar de descargue cuenta con las
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condiciones y aislamiento para garantizar condiciones de seguridad para mantener el

maodulo de transporte realizando el descargue a las canastillas.

Tabla 11. Puntos de Atraccion y Generacion de viajes de Distribucion de Gas natural comprimido en Cubard.

Punto de

Destino

Descripcién Norte Este Localizacién

Municipio de
Cubara — Planta
descompresora
empresa
ECAAAS.

Punto ubicado
en el
suroriente del
municipio de | 6.99457 | -72.10687
Cubara,
Departamento

de Arauca.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps.

6.4.2.4 Punto Destino “Planta descompresora Fortul”

El cuarto punto atractor de viajes de ‘Gases del Futuro’ proyectado (debido a que no se

encuentra actualmente en operacion, sin embargo, es un proyecto ya adjudicado por lo

gue ya se cuenta como expansion del cliente) se ubica dentro del municipio de Fortul,

exactamente al sur del municipio, donde se dispondré de la canastilla de almacenamiento

con una capacidad de 3.000 metros cubicos sin reservas. La localizacion del predio

proyectado para los equipos cuenta con un amplio espacio para el almacenamiento y la

maniobrabilidad del vehiculo, como se observa en la Figura 21.
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Punto de o
Destino Descripcién Norte Este
Punto ubicado
Municipio de en el
Fortul — Planta | suroccidente
descompresora del municipio | 6.76305 | -71.78966
empresa Keops de Fortul,
y asociados. Departamento
de Arauca.

Localizacién

onumento a los
Colonizadores

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps.

Figura 21. Plano disposicion del predio, incluyendo espacio de maniobras del vehiculo en el municipio de

Fortul.
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Fuente: Registro fotogréafico de ‘Gases del Futuro’.

6.4.3 Estimacién de viajes

Luego de describir de manera detallada cada uno de los puntos de descargue de los

clientes y los puntos de origen de viajes que se pueden utilizar para la operacion, sera
necesario describir la demanda de cada municipio para conocer el nUmero de viajes y

poder asi realizar la posterior optimizacion de la operacion. Dichos viajes variardn en

Estudio de la operacién logistica para el suministro de gas en el Departamento de Arauca (Colombia)

Pagina 56 de 88



" Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

J» Caminos, Canales y Puertos

funcion de la demanda y de la capacidad de almacenamiento que tenga el cliente para su
operacion. A continuacién, se presentan las fases de operacion que tendrd ‘Gases del
Futuro’ debido al crecimiento de la demanda de sus clientes. Las fases de operacion
vienen respaldadas con los proyectos de expansién actuales de cada uno de los clientes,
y de los proyectos actualmente en construccion de estos, lo que nos permite contar con

demandas exactas y valores concretos para la planeacién de la operacion.

Figura 22. Plano de puntos de cargue y descargue de la operacion.
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Fuente: Elaboracion propia.
6.4.3.1 Fase 1 - Tame y Saravena (parcial)

En la primera fase, se observa el inicio de operacion de la empresa ECAAAS en el
municipio de Saravena, donde presenta una demanda mensual de 6.000 metros cubicos
en el mes, y en donde el médulo de transporte cumple con la capacidad para realizar el
descargue en un solo viaje. Por otro lado, en el municipio de Tame al ser un proyecto que
la compafia Keops y Asociados ya tiene estabilizado en cuanto a consumo, presenta una
demanda mensual de 80.000 metros cubicos, lo que nos representa en términos de

cantidad un total de 15 viajes al mes, como se observa en la Tabla 13.
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Tabla 13. Demanda y numero de viajes en la fase 1 de operacion.

Indicador/Municipio Tame |Saravena

Capacidad de

: 12000.00| 6000.00
almacenamiento (m3)

Demanda mensual de Gas

Natural (m3) 80000.00 | 5500.00

Numero de Viajes / mes 15 1

Fuente: Elaboracién propia.

Segun lo anterior, se requieren un total de 16 viajes, en donde la frecuencia para la
operacion es de 1 vehiculo/mes y el intervalo es de aproximadamente 2 dias. Teniendo
en cuenta que es un viaje adicional del estado actual no se requeriria ampliar la flota ni

disminuir el intervalo.

6.4.3.2 Fase 2 - Tame y Saravena, y cubaré (parcial)

En la segunda fase, se observa el aumento de la demanda de la empresa ECAAAS en el
municipio de Saravena debido a la culminacién de su expansién de usuarios (en este
momento ya establecida), donde presenta una demanda mensual de 42.000 metros
cubicos en el mes, y en donde se requieren de 8 viajes para suplir la demanda de Gas
Natural Comprimido. Por otro lado, en el municipio de Tame al igual que la fase 1,
presenta una demanda mensual de 80.000 metros cubicos, lo que nos representa en
términos de cantidad un total de 15 viajes al mes. Finalmente, el municipio de cubara
entra en operaciéon con una demanda inicial del proyecto de 6.000 metros, lo que nos
representa un total de 2 viajes para suplir la demanda mensual teniendo en cuenta la

capacidad de almacenamiento del cliente, como se observa en la Tabla 14.

Tabla 14. Demanda y numero de viajes en la fase 2 de operacion.

Indicador/Municipio Tame |Saravena|Cubara

Capacidad de

: 12000.00| 6000.00 |3000.00
almacenamiento (m3)

Demanda mensual de

Gas Natural (m3) 80000.00 | 42000.00 {6000.00

Numero de Viajes / mes 15 8 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun lo anterior, se requieren un total de 25 viajes para suplir la demanda de los
clientes, sin embargo, debido a que para el municipio de cubara solo se necesitan 3.000
metros para llenar la canastilla, el volumen restante se descargara en el municipio de
Saravena, reduciendo asi un viaje al mes. Dicho esto, son en total 24 viajes, con una
frecuencia para la operacion es de 2 vehiculo/mes y el intervalo es de
aproximadamente 2,5 dias. Segun lo anterior, se requiere un incremento en la flota de 1
vehiculo respecto al actual para suplir la demanda y mejorar el intervalo y la frecuencia de

la operacion.

6.4.3.3 Fase 3 - Tame, Saravena, y Cubara

En la tercera fase, se observa constante la demanda en el municipio de Saravena debido
a la culminacién de su expansién de usuarios (en este momento ya establecida), donde
presenta una demanda mensual de 42.000 metros cubicos en el mes, y en donde se
requieren de 8 viajes para suplir la demanda de Gas Natural Comprimido. Por otro lado,
en el municipio de Tame al igual que la fase 1 y 2, presenta una demanda mensual de
80.000 metros cubicos, lo que nos representa en términos de cantidad un total de 15
viajes al mes. Finalmente, el municipio de cubarad estabiliza su operacion con una
demanda de 24.000 metros, lo que nos representa un total de 8 viajes para suplir la
demanda mensual teniendo en cuenta la capacidad de almacenamiento del cliente, como

se observa en la Tabla 15Tabla 14.

Tabla 15. Demanda y numero de viajes en la fase 3 de operacion.

Indicador/Municipio Tame |Saravena| Cubara

Capacidad de

: 12000.00| 6000.00 | 3000.00
almacenamiento (m3)

Demanda mensual de

Gas Natural (m3) 80000.00 | 42000.00 |24000.00

Numero de Viajes / mes 15 8 8

Fuente: Elaboracion propia.

Segun lo anterior, se requieren un total de 31 viajes para suplir la demanda de los
clientes, sin embargo, debido a que para el municipio de cubara solo se necesitan 3.000

metros para llenar la canastilla en su totalidad, el volumen restante se descargara en el

{ Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos
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municipio de Saravena ya que se encuentra dentro de la ruta del municipio de Cubara,
reduciendo asi en cuatro viajes para el municipio de Saravena al mes, para un total de 27
viajes. Dicho esto, la frecuencia para la operacion es de 2 vehiculo/mes y el intervalo
es de aproximadamente 2,2 dias. Segun lo anterior, se requiere un incremento en la flota
de 1 vehiculo respecto al estado actual para suplir la demanda y mejorar el intervalo y la

frecuencia de la operacion.

6.4.3.4 Fase 4 — Tame, Saravena, Cubara, y Fortul

En la cuarta y fase final, se observa constante la demanda en el municipio de Saravena
debido a la culminacién de su expansion de usuarios (en este momento ya establecida),
donde presenta una demanda mensual de 42.000 metros cubicos en el mes, y en donde
se requieren de 8 viajes para suplir la demanda de Gas Natural Comprimido. Por otro
lado, en el municipio de Tame al igual que la fase 1, 2, y 3, presenta una demanda
mensual de 80.000 metros cubicos, lo que nos representa en términos de cantidad un
total de 15 viajes al mes. Para el caso del municipio de cubard, se estabiliza su operacion
con una demanda de 24.000 metros, lo que nos representa un total de 8 viajes para suplir
la demanda mensual teniendo en cuenta la capacidad de almacenamiento del cliente.
Finalmente, el municipio de Fortul inicia su operacion con una demanda mensual de
42.000 metros cubicos, teniendo una capacidad de almacenamiento de 6.000 metros

cubicos, representando asi en 7 viajes al mes, como se observa en la Tabla 16Tabla 14.

Tabla 16. Demanda y numero de viajes en la fase 4 de operacion.
Indicador/Municipio Tame |Saravena| Cubara | Fortul

Capacidad de

: 12000.00| 6000.00 | 3000.00 | 6000.00
almacenamiento (m3)

Demanda mensual de

Gas Natural (m3) 80000.00 | 42000.00 | 24000.00|42000.00

Numero de Viajes / mes 15 8 8 7

Fuente: Elaboracion propia.

Segun lo anterior, se requieren un total de 38 viajes para suplir la demanda de los

clientes, sin embargo, debido a que para el municipio de cubara solo se necesitan 3.000
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metros para llenar la canastilla en su totalidad, el volumen restante se descargara en el
municipio de Saravena ya que se encuentra dentro de la ruta del municipio de Cubara,
reduciendo asi en cuatro viajes para el municipio de Saravena al mes, para un total de 34
viajes. Dicho esto, la frecuencia para la operacion es de 2 vehiculo/mes y el intervalo
es de aproximadamente 1,76 dias, requiriendo un incremento en la flota de 1 vehiculo
respecto al estado actual para suplir la demanda y mejorar el intervalo y la frecuencia de

la operacion con un vehiculo en el modelo actual para mejorar la operacion.

6.4.4 Disefo logistico y de operacion

Luego de conocer los puntos de descargue y los posibles puntos de cargue con los que
cuenta la compaifiia ‘Gases del Futuro’, se podra realizar el disefio en cuanto a logistica y
operacion se refiere con el fin de optimizar trazados, capacidad de flota y frecuencias. A
continuacién, se relaciona la flota requerida, las rutas optimas de trazado y cronogramas

del cargue para cumplir con la demanda de los clientes mencionados anteriormente.

6.4.4.1 Flota Requerida

Si bien los elementos externos a la flota para la gestion de la operacion pueden resultar
ser de gran importancia, tener presente la flota minima de operacion sera primordial para

no incurrir en costos innecesarios para la operaciéon y atencion a los clientes.

Segun lo anterior, es importante contar con la flota necesaria que sea (til para operar en
todas las fases de operacién, es por ello por lo que la optimizacién de esta se realiza
segun los datos de intervalos y frecuencias presentados en la Ultima fase de la propuesta.
Teniendo en cuenta que se deben realizar 34 viajes y que alguno de ellos se comparte
entre municipios (aunque son para el mismo cliente), con dos vehiculos operando dos
modulos se puede realizar alternancia entre cargues y descargues sin afectar el tiempo de
operacion de los clientes, por lo que frecuencias de aproximadamente dos dias resultan

dar buen resultado en la gestidn de la operacion sin incurrir en costos adicionales.

Cabe resaltar que mientras los médulos estén realizando el proceso de descargue en el
municipio de Tame, se realizaran los respectivos mantenimientos del vehiculo como
cambios de aceite, Cambio de ruedas por mantenimiento, etc... Finalmente, se detalla a
continuacion la flota necesaria con la que la compafia suple de la demanda de sus
clientes, y de manea optima resuelve la cantidad de vehiculos minima para la operaciéon y

gestion de flota tanto en el momento de mantenimiento, como en las fases de operacion.

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos
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Tabla 17. Flota y equipos necesarios para la propuesta de operacion de Gases del Futuro.
Item Descripcién Cantidad

Tres puntos de compresion. El lugar de
compresion debe contar con un area
de maniobra, conexion flexible del
remolque al compresor y un medidor 3
dispuesto por ‘Gases del Futuro ‘para
conocer la cantidad de metros

cargados al médulo de transporte.

Un tractocamion dedicado al transporte
de Gas Natural Comprimido con un
conductor. Debido a que al cargue se
realiza en horarios nocturnos y la corta
distancia del trayecto, se dispone de un
conductor que transporta el
tractocamion hasta el sitio de 2
compresion y vuelve al municipio de
Tame. Al dia siguiente el conductor
regresa en transporte publico al sitio de

compresion para recoger el

tractocamidon cargado y realizar el

trayecto Paz de Ariporo — Tame.

Mmoo

Un médulo de transporte que permite
transportar el Gas natural Comprimido
a Alta presién hasta las canastillas de 2
almacenamiento de los clientes, como
se describe anteriormente.
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Un Punto de almacenamiento por parte
de cada cliente que permite Ila
compresion del gas natural desde el

maodulo de transporte.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién suministrada por ‘Gases del futuro’.

6.4.4.2 Disefios de ruta

En el departamento de Arauca existen rutas de caracter departamental que permiten el
transito de vehiculos de carga pesada. Segun lo anterior, en el Departamento no existen
vias concesionadas y, por ende, al ser vias manejadas por el mismo Departamento no
existe cobro por peajes. Como se observa en la Figura 23, existe una carretera que
conecta el departamento de Arauca (limites departamentales marcados en morado), con
la zona norte y sur del pais, ademas de contar con una ramificacion para la capital del
Departamento, por lo que la propuesta de operacion se realiza sobre una via sin cobro y
en buen estado de pavimento, lo que representa una disminucién del costo por uso de la

carretera y por cambio de neumaticos.

Figura 23. Visor de Carreteras en el departamento de Arauca.
i= Leyenda TR
Mapa_de_Carreteras

Red Vial
Red Vial
- INVIAS
&= ANI

== CONC. DEPT.

S BTSN

\ ﬁ*’*@@jﬁ \vﬂ

/

Fuente: Visor de carreteras del INVIAS.
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Luego de conocer a detalle que existe tan solo una via para realizar la operacion, y que la
misma se encuentra en Optimas condiciones debido a las actividades extractivas en la
zona, se elegiran las rutas de distribucion en dos escenarios, el primero, con los puntos
de cargue ya firmados y que se encuentran a la fecha disponibles para realizar los
mismos de manera inmediata( Punto Paz de Ariporo y Punto Aguazul), y un segundo
escenario, en donde entra como proveedor el pozo petrolero ‘Capachos’, y donde por

cercania es el punto mas 6ptimo de distribucion para la operacion.

6.4.4.2.1 Escenario uno

En el escenario uno se propone principalmente utilizar el punto mas cercano de los
clientes para realizar la distribucion (situaciéon actual punto Paz de Ariporo), por lo que el
punto de Aguazul se convierte en el punto de cargue respaldo para la operacion. Dicho
esto, a continuacion, se presentan cada una de las rutas y la cantidad de viajes por punto
en cada una de las fases propuestas anteriormente, ademas de su respectiva longitud
total por punto. Para la fase 1, se proponen dos rutas, cada una de ellas con origen en el
punto de cargue Paz de Ariporo, y se dirigen a Tame y Saravena respectivamente. La ruta
uno cuenta con una distancia de 99 kilbmetros y 15 viajes, para un total de 1.485
kilbmetros en el mes. Para la ruta dos tenemos 1 viaje en el mes y una distancia de 166

kilbmetros, como se observa en la Tabla 18.

Tabla 18. Rutas para el escenario Uno en la Fase 1 de operacion.

Distancia por | Numero Distancia
Rutas Origen Parada 1 Destino . . P . . total en
viajeen km | de viajes
km/mes
FASE 1
Ruta1 | Fozde - Tame 99 15 1485.00
Ariporo
Ruta2 | Fazde - Saravena 166 1 166.00
Ariporo

Fuente: Elaboracion propia.

Para la fase 2, se proponen tres rutas, cada una de ellas con origen en el punto de cargue
Paz de Ariporo, y se dirigen a Tame, Saravena, y a Saravena con parada en Cubara
respectivamente. La ruta 1 cuenta con una distancia de 99 kilémetros y 15 viajes, para
un total de 1.485 kilbmetros en el mes. Para la ruta 2 tenemos 7 viajes en el mes y una

distancia de 166 kil6metros por trayecto, para un total de 1.162 kil6metros en el mes.
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Para la ruta 3 se propone una parada en el municipio de cubara que cuenta con menor
capacidad de almacenaje, y se termina el descargue en el municipio de Saravena, siendo
punto del mismo cliente, con 2 viajes y 228 kilbmetros por trayecto, para un total de 456

kilbmetros en el mes, como se observa en la Tabla 19.

Tabla 19. Rutas para el escenario Uno en la Fase 2 de operacion.

Distancia por | Numero Distancia
Rutas Origen Parada 1 Destino . . P . . total en
viaje en km | de viajes
km/mes
Ruta1 | Fazde ; Tame 99 15 1485.00
FASE 2 Ariporo
Paz de
Ruta 2 . - Saravena 166 7 1162.00
Ariporo
Paz de ,
Ruta 3 . Cubara Saravena 228 2 456.00
Ariporo

Fuente: Elaboracion propia.

Para la fase 3, se proponen tres rutas como en la fase 2, cada una de ellas con origen en
el punto de cargue Paz de Ariporo, y se dirigen a Tame, Saravena, y a Saravena con
parada en Cubara respectivamente. La ruta 1 cuenta con una distancia de 99 kil6metros
y 15 viajes, para un total de 1.485 kilbmetros en el mes. Para la ruta 2 tenemos una
reduccién de tres viajes que cubre la ruta tres para un total de 4 viajes en el mes y una
distancia de 166 kilbmetros por trayecto, para un total de 664 kilbmetros en el mes.

Para la ruta 3 se propone una parada en el municipio de cubara que cuenta con menor
capacidad de almacenaje, y se termina el descargue en el municipio de Saravena, siendo
punto del mismo cliente, con 8 viajes y 228 kilbmetros por trayecto, para un total de

1.824 kilbmetros en el mes, como se observa en la Tabla 20.

Tabla 20. Rutas para el escenario Uno en la Fase 3 de operacion.

Distancia por | Numero Distancia
Rutas Origen Parada 1 Destino .. P . . total en
viajeenkm | de viajes
km/mes
Ruta1 | [229e . Tame 99 15 1485.00
FASE 3 Ariporo
Paz de
Ruta 2 . - Saravena 166 4 664.00
Ariporo
Paz de .
Ruta 3 . Cubara Saravena 228 8 1824.00
Ariporo
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Fuente: Elaboracién propia.

Para la fase 4, se proponen cinco rutas, las primeras cuatro cuentan con origen en el
punto de cargue Paz de Ariporo, y una ruta adicional que parte desde el municipio de
Aguazul debido al limite de cargues en el punto Paz de Ariporo. cada una de las rutas se
dirigen a Tame, Saravena, a Saravena con parada en Cubard, y a Tame con parada en
Fortul respectivamente. La ruta 1 cuenta con una distancia de 99 kilbmetros y una
reduccién con respecto a las demas fases debido a las rutas que pasan por Fortul, con un
total de 11 viajes, para un total de 1.089 kilbmetros en el mes. Para la ruta 2 tenemos
una reduccién de tres viajes que cubre la ruta tres para un total de 4 viajes en el mes y
una distancia de 166 kilGmetros por trayecto, para un total de 664 kilbmetros en el mes.
Para la ruta 3 se propone una parada en el municipio de cubara que cuenta con menor
capacidad de almacenaje, y se termina el descargue en el municipio de Saravena, siendo
punto del mismo cliente, con 8 viajes y 228 kilGmetros por trayecto, para un total de
1.824 kilébmetros en el mes. Finalmente, las rutas 4 y 5, se dirigen al municipio de Tame
con parada en Fortul con puntos de origen en Paz de Ariporo y Aguazul respectivamente,
el numero de trayectos es de 7 viajes y 1 viaje respectivamente y cuentan con una
distancia de recorrido total al mes de 1.372 kildbmetros y 312 kilémetros

respectivamente, como se observa en la Tabla 21.

Tabla 21. Rutas para el escenario Uno en la Fase 4 de operacion.

Distancia por | Numero Distancia
Rutas Origen Parada 1 Destino .. P . . total en
viajeen km | de viajes
km/mes
Ruta1 | "azde - Tame 99 11 1089.00
Ariporo
Paz de
FASE4 | Ruta2 . - Saravena 166 4 664.00
Ariporo
Paz de .
Ruta 3 . Cubara Saravena 228 8 1824.00
Ariporo
Paz de
Ruta 4 . Fortul Tame 196 7 1372.00
Ariporo
Ruta5 | Aguazul Fortul Tame 312 1 312

Fuente: Elaboracion propia.
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6.4.4.2.2 Escenario Dos

En el escenario Dos se propone principalmente utilizar el punto méas cercano de los
clientes para realizar la distribuciobn (propuesta de contrato de cargue en punto
Capachos), por lo que el punto de Paz de Ariporo se convierte en el punto de cargue
respaldo para la operacion. Dicho esto, a continuacién, se presentan cada una de las
rutas y la cantidad de viajes por punto en cada una de las fases propuestas
anteriormente, ademas de su respectiva longitud total por punto. Para la fase 1, se
proponen dos rutas, cada una de ellas con origen en el punto de cargue Capachos, y se
dirigen a Tame y Saravena respectivamente. La ruta uno cuenta con una distancia de 19
kilbmetros y 15 viajes, para un total de 285 kil6metros en el mes. Para la ruta dos
tenemos 1 viaje en el mes y una distancia de 66 kilbmetros, como se observa en la

Tabla 22.

Tabla 22. Rutas para el escenario Dos en la Fase 1 de operacion.

Distancia por | Numero Distancia
Rutas Origen Parada 1 Destino .. P . . total en
viajeen km | de viajes
FASE 1 km/mes
Ruta 1 | Capachos - Tame 19 15 285.00
Ruta 2 | Capachos - Saravena 66 1 66.00

Fuente: Elaboracion propia.

Para la fase 2, se proponen tres rutas, cada una de ellas con origen en el punto de cargue
Capachos, y se dirigen a Tame, Saravena, y a Saravena con parada en Cubara
respectivamente. La ruta 1 cuenta con una distancia de 19 kilbmetros y 15 viajes, para
un total de 285 kilbmetros en el mes. Para la ruta 2 tenemos 7 viajes en el mes y una
distancia de 66 kil6metros por trayecto, para un total de 462 kil6metros en el mes. Para
la ruta 3 se propone una parada en el municipio de cubara que cuenta con menor
capacidad de almacenaje, y se termina el descargue en el municipio de Saravena, siendo
punto del mismo cliente, con 2 viajes y 126 kilbmetros por trayecto, para un total de 252

kilbmetros en el mes, como se observa en la Tabla 23.

Tabla 23. Rutas para el escenario Dos en la Fase 2 de operacion.

Distancia por | Numero Distancia

Rutas Origen Parada 1 Destino viaie en kpm de viaies total en

FASE 2 J ) km/mes
Ruta 1 | Capachos - Tame 19 15 285.00
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Ruta 2
Ruta 3

462.00
252.00

Capachos - Saravena 66

Cubara Saravena 126
Fuente: Elaboracién propia.

Capachos

Para la fase 3, se proponen tres rutas como en la fase 2, cada una de ellas con origen en
el punto de Capachos, y se dirigen a Tame, Saravena, y a Saravena con parada en
Cubara respectivamente. La ruta 1 cuenta con una distancia de 19 kilbmetros y 15
viajes, para un total de 285 kilobmetros en el mes. Para la ruta 2 tenemos una reduccion
de tres viajes que cubre la ruta tres para un total de 4 viajes en el mes y una distancia de
66 kilbmetros por trayecto, para un total de 264 kilbmetros en el mes. Para la ruta 3 se
propone una parada en el municipio de cubara que cuenta con menor capacidad de
almacenaje, y se termina el descargue en el municipio de Saravena, siendo punto del
mismo cliente, con 8 viajes y 126 kilbmetros por trayecto, para un total de 1.008

kilbmetros en el mes, como se observa en la Tabla 24.

Tabla 24. Rutas para el escenario Dos en la Fase 3 de operacion.

Distancia por | Numero Distancia
Rutas Origen Parada 1 Destino .. P . . total en
viajeen km | de viajes
km/mes
FASE 3 Ruta 1 | Capachos - Tame 19 15 285.00
Ruta 2 | Capachos - Saravena 66 264.00
Ruta 3 | Capachos Cubard Saravena 126 8 1008.00

Fuente: Elaboracion propia.

Para la fase 4, se proponen cinco rutas, las primeras cuatro cuentan con origen en el
punto de cargue Capachos, y una ruta adicional que parte desde el municipio de Paz de
Ariporo debido al limite de cargues en el punto Capachos. cada una de las rutas se
dirigen a Tame, Saravena, a Saravena con parada en Cubara, y a Tame con parada en
Fortul respectivamente. La ruta 1 cuenta con una distancia de 19 kild6metros y una
reduccion con respecto a las demas fases debido a las rutas que pasan por Fortul, con un
total de 11 viajes, para un total de 209 kil6metros en el mes. Para la ruta 2 tenemos una
reduccion de tres viajes que cubre la ruta tres para un total de 4 viajes en el mes y una

distancia de 66 kil6metros por trayecto, para un total de 264 kilbmetros en el mes.
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Para la ruta 3 se propone una parada en el municipio de cubara que cuenta con menor
capacidad de almacenaje, y se termina el descargue en el municipio de Saravena, siendo
punto del mismo cliente, con 8 viajes y 126 kilbmetros por trayecto, para un total de
1.008 kilébmetros en el mes. Finalmente, las rutas 4 y 5, se dirigen al municipio de Tame
con parada en Fortul con puntos de origen en Paz de Ariporo y Aguazul respectivamente,
el numero de trayectos es de 7 viajes y 1 viaje respectivamente y cuentan con una
distancia de recorrido total al mes de 651 kilbmetros y 196 kilbmetros, como se observa

en la Tabla 25.

Tabla 25. Rutas para el escenario Dos en la Fase 4 de operacion.

Distancia por | Numero Distancia
Rutas Origen Parada 1 Destino . . P .. total en
viaje en km | de viajes
km/mes
Ruta 1 | Capachos - Tame 19 11 209.00
FASE 4 | Ruta 2 | Capachos - Saravena 66 4 264.00
Ruta 3 | Capachos Cubara Saravena 126 8 1008.00
Ruta 4 | Capachos Fortul Tame 93 7 651.00
Ruta 5 Pa.\z de Fortul Tame 196 1 196
Ariporo

Fuente: Elaboracion propia.
6.4.4.3 Cronogramas de cargue

En sintesis, las rutas y el tamafio de la flota requieren de una programacion fiable que
garantice la demanda en cada uno de sus clientes, por lo que es de gran importancia
asignar los viajes en el mes y observar que no existan traslapos en la operacién. Como se
observa en la Figura 24, la operacién no se ve afectada atendiendo la demanda de los
dos clientes, y la cantidad de cargues se pueden realizar en el punto principal sin tener

que usar el punto de cargue de respaldo.
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Figura 24. Cronograma de cargues en la fase 1.

VEHICULO 1

Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de los cargues en la fase dos, aun no se alcanza la capacidad del punto de
cargue principal y con la entrada de operacion del segundo vehiculo se suple la demanda
de los clientes.

Figura 25. Cronograma de cargues en la fase 2.

Ruta 1 VEHICULO 1
Ruta 2 VEHICULO 2
Ruta 3 VEHICULO 2

Fuente: Elaboracion propia.

En la fase 3, se reducen los cargues de la ruta dos y por consiguiente el punto principal
del cargue sigue sin exceder su capacidad, reduciendo costos adicionales por kilbmetros
recorridos del punto de respaldo.
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Figura 26. Cronograma de cargues en la fase 3.

VEHICULO 1
VEHICULO 2
VEHICULO 2

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, para la fase 4 y con todas las rutas en operacion, se aprovecha la capacidad
maxima del punto de cargue y se utiliza tan solo un cargue en el punto de respaldo con el

fin de no generar traslapos que afecten la operacion.

Figura 27. Cronograma de cargues en la fase 4.

VEHICULO 1
VEHICULO 2
VEHICULO 2
VEHICULO 2
VEHICULO 3

Fuente: Elaboracién propia.

Ruta 2
Ruta 3
Ruta 4
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7 Costes del modelo

El presente capitulo describe los dos escenarios propuestos en cada fase realizando una
caracterizacion en el coste de la operacion en cada uno de ellos, y la utilidad generada
que podria recibir la compafiia en la propuesta de operacién. El gobierno colombiano a
través de la Comision de Regulacién de Energia y Gas (CREG), estipula en la Resolucion
CREG 137 de 2013 la metodologia tarifaria para las empresas distribuidoras de Gas
natural y Gas licuado de Petroleo; En ella podemos observar un componente “Tm, i, |’
dentro del célculo tarifario llamado Transporte que compone el 26% del cargo tarifario
total, como se observa en la siguiente figura.

Figura 28. Formula tarifaria y porcentaje de participacion del transporte en el cargo Tarifario.

Suministro  Transporte  Distribucién Comercializacion  Confiabilidad

' I by
Gm,i,j Tm,i,j

CU'Vm,i,j = 1 _b\/—l_ (Dm,i,j X fpcmij) + Cvm,i,j + Ccm,i,j
Pértiidas |—> Factor multiplicador poder
calorifico
42% 26% 21% 9%

Porcentaje del CU [%]

L
G T D C

Fuente: Resolucién CREG 137 de 2013.

Dentro de la metodologia el Gobierno estipul6 los costos de transporte para Gas Natural
Comprimido por metro cubico, a través de una matriz origen destino por municipio. Dicha
matriz estipula el cobro tope por concepto de transporte en la formula tarifaria, por lo que
esta se convierte en el precio techo que los clientes de gases del futuro pueden pagar por
la operacioén, como se observa en la Figura 29.
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Figura 29. Matriz origen — destino estipulado por la CREG.
Costos de Transporte Para GNC.

Origen De=fino
Departamanto: | CASANARE « | Departamento: | arauCA [

Ciudad: | PAZDEARIPORD | Ciudad: TAME w
TAME

ARAICA

ARAUCUITA
Vehiculo: Consultar| cRAVG NORTE
FORTUL

PUERTO ROMDON
SARMVENA

Fuente: http://cregas.creg.qgov.co:8082/reportesGN/matrizGNC.jsp.

A manera de ejemplo, se calcula en la pagina web el origen — destino desde el punto de
cargue Paz de Ariporo hasta Tame, el Costo maximo unitario en $/m3 para el transporte
de gas natural comprimido en vehiculos de carga, dando como resultado un valor de

479.132 pesos por cada metro clbico transportado, como se observa en la Figura 30.

Figura 30. Matriz origen — destino desde Paz de Ariporo — Tame estipulado por la CREG.

Costos de Transporte Para GNC

Desino
| Deparamenty (374 v
] Cudadt T v

— Degto Mpio CPEPLOK  ComoPCDC  ComolPCOIC  CosolPCDC  CasolCOIC  ComolPCOC  CosoCDIC  CosmWCDC  CowoPCDC  ComolPCDC  CompPCOIC  CoolPCOC  CosolPCOKC  [ComoPCDIC  ComoCDC  ComaPCONC  CosolPCOC
. " o0 sm? 05 205 s 207 e’ oo s’ 09 3o w0 s’ 2om sm? w2 o0 e s’ st e st ooty s anssm 2mo sw e

casanase TRDE | anmuch e s s s s s s waser s sz s soasm — ars wom a2 oo e

CostolPCDIC  CostoIPCDIC  CostoIPCDIC  Costo IPC DIC
2017 $iM° 2018 $/M° 2019 S/M° 2020 S/M°

440235 454 248 471.505 475132

Fuente: http://cregas.creg.qov.co:8082/reportesGN/matrizGNC.jsp.

Como se observé anteriormente, dicha matriz se utilizard con el fin de conocer la
remuneracion (utilizada actualmente) y poder tener una comparacion real entre los costos

asociados a la operacion, el ingreso de cada fase, y la utilidad obtenida a raiz de esta.
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Las principales variables que influyen en el coste son: el promedio de la cantidad de
kilbmetros recorridos por galon de combustible consumido (expresado en km/Galén), que
a partir de mediciones realizadas en el estado actual se obtuvo un valor de 6,25
kilbmetros/galon; los cambios de aceite que se realizan cada 17.000 kildmetros, y los
neumaticos, que deben ser cambiados cada 80.000 kilémetros. al contar con distancias
menores que las que se necesitan para realizar los respectivos cambios de aceite y
cambio de neumaticos, se calculé el valor porcentual con la cantidad de kilbmetros

recorridos en el mes.

si bien los costos que dependen de la cantidad de kilbmetros recorridos impactan la
operacion a tal modo que pueden causar que la gestion de la flota sea inviable, es
importante tener en cuenta los costos fijos anuales respecto a los documentos y
revisiones técnicas que exige el gobierno colombiano a la hora de permitir el trdnsito de
un vehiculo de carga pesada, como lo es el SOAT (Seguro obligatorio de Accidentes de
Transito), Seguro todo Riesgo, Pdliza de hidrocarburos, y Revision Técnico-mecanica (en
Espafa se referiria a la ITV: inspeccién técnica de vehiculos); para este tipo de costos se

obtuvo un valor mensual a partir del valor anual de cada uno de ellos.

Es importante tener en cuenta los costos mensuales que no dependen de la cantidad de
kilbmetros recorridos como los mantenimientos preventivos (engrase, inspeccion y/o
cambio de frenos, pastillas de frenos, calibracibn de neumaticos, puesta a punto del
vehiculo, etc...), y Lavado del vehiculo. Existe un costo mensual adicional por pertenecer
a una empresa de transporte que permite y garantiza la prestacion del servicio (encargada
de pdlizas de circulacion, inspecciones de entrada y salida de los vehiculos, veeduria de
prestaciones sociales de los conductores, zonas de descanso de conductores,
estacionamientos y prestacion de zonas para mantenimiento de los vehiculos y

remolques) que se calcula como el 15% de la utilidad mensual de cada vehiculo.

Finalmente, es primordial conocer el costo de los conductores de cada uno de los
vehiculos, en donde se les remunera el salario base que corresponde al salario minimo
mensual en Colombia para el 2021 (908.526,00 COP, equivalente a 201,13 euros) mas
prestaciones sociales (que en Colombia corresponde al 545% del salario), y un 10%
adicional de la utilidad mensual de los viajes realizados con el vehiculo, por lo que, en las
diferentes fases, se calcula el coste de cada conductor al tener nimero de viajes y

utilidades diferente.
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7.1 Escenario uno

El escenario uno contempla dentro de la propuesta realizar el mayor nimero de viajes en
el municipio de Paz de Ariporo, y un cargue desde el municipio de Aguazul. Segun la
matriz origen — destino que dispone la CREG, el valor unitario por metro cubico
descargado en Tame es de 479,132 $/m3, 719,132 $/m3 para Saravena, 902,775 $/m3
para el municipio de Cubara, y 639,223 $/m3 para el municipio de Fortul. En sintesis, para
la Fase 1 ingresarian debido a la operacién 42.648.052,00 COP (pesos colombianos)
equivalentes a 9.440,42 euros al mes. Para la Fase 2, se prevé un ingreso por operacion
de 75.408.818,00 COP equivalentes a 16.692,23 euros mensuales. Para la Fase 3 de la
operacion se recaudaria un valor de 90.219.604,00 COP equivalentes a 19.970,69 euros
mensuales. Finalmente, para la Fase 4 se recaudaria por la prestacion del servicio un
total de 119.784.580,00 COP equivalentes a 26.515,09 euros mensuales, lo que nos

muestra un aumento en los ingresos a medida que se supera cada fase de operacion.

Tabla 26. Remuneracion por demanda de GNC de los clientes a ‘Gases del Futuro’ mensual en el escenario 1.

L. Demanda mensual de | Tarifa CREG /
Fase Municipio Gas Natural (m3) m3 subtotal Total

Tame 80000.00 $ 479.132 | $  38,330,560.00

Fase 1 $  42,648,052.00
Saravena 6000.00 $ 719.582 | $ 4,317,492.00
Tame 80000.00 $ 479.132 | $  38,330,560.00

Fase 2 Saravena 44000.00 $ 719582 | $  31,661,608.00 S 75,408,818.00
Cubard 6000.00 $ 902775 | $ 5,416,650.00
Tame 80000.00 $ 479.132 | $  38,330,560.00

Fase 3 Saravena 42000.00 $ 719.582 | $  30,222,444.00 S 90,219,604.00
Cubard 24000.00 $ 902775 | $  21,666,600.00
Tame 80000.00 $ 479.132 | $  38,330,560.00
Saravena 44000.00 $ 719.582 | $  31,661,608.00

Fase 4 - $ 119,784,580.00
Cubard 24000.00 $ 902.775 | $  21,666,600.00
Fortul 44000.00 $  639.223 | $  28,125,812.00

Fuente: Elaboracion propia.
Luego de conocer la remuneracion por el servicio, es importante conocer los costos
mensuales asociados a la operacion con el fin de saber que tan viable puede llegar a ser

la gestion de la flota como se propone en el capitulo 6.

En la Tabla 27 se observan los costos asociados a la operacion en la Fase 1, en donde se

observa que el coste mensual total es de 14.974.194,25 COP, equivalente a 3.314,93
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euros, aportado en gran medida por el costo del conductor, del mantenimiento general y

lavados, Combustible, y la afiliacibn mensual de servicios de la empresa de transporte.

Tabla 27. Costos operativos en fase 1 —escenario 1.

item Unidad | Valor unidad | Cantidad Valor Subtotal
Combustible km/Galén 6.25 1651.00 $ 8,335.75 | $ 2,201,972.98
conductor 1 viajes 16.00 1.00 $ 5,663,935.24 | $ 5,663,935.24
. . und/
Cambio de aceite 17.000 km 1.00 0.097 $ 1,240,000.00 | $ 120,425.88
Cambio de und/
heumaticos 80.000 18.00 0.021 $ 1,325,000.00 | $ 492,204.38
Mantenimiento
general y Lavado UND 1.00 1.00 $ 3,500,000.00 | $ 3,500,000.00
SOAT UND 1.00 0.083 1,190,000.00 99,166.67
Seguro todo riesgo UND 1.00 0.083 8,000,000.00 666,666.67
Revision técnico- UND 1.00 0.083 $ 320,000.00 | $ 26,666.67
mecanica
poliza
Hidrocarburos UND 1.00 0.083 $ 3,000,000.00 | $ 250,000.00
Coste mensualde |\ n 1.00 1.00 | $ 195315577 | $  1,953155.77
Afiliacion
TOTAL $ 14,974,194.25

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 28, los costos asociados a la operacion en la Fase 2
demuestran que el coste mensual total es de 33.625.168,33 COP, equivalente a 7.443,81
euros, principalmente debido al vehiculo adicional en operacion, el costo de los
conductores de los dos vehiculos, del mantenimiento general y lavados de los mismos, el

Combustible, y la afiliacibn mensual de servicios de la empresa de transporte.

Tabla 28. Costos operativos en fase 2 — escenario 1.

item Unidad | Valor unidad | Cantidad Valor Subtotal
Combustible km/Galoén 6.25 3103.00 $ 8,335.75 | $ 4,138,535.53
conductor 1 viajes 15.00 1.00 $ 6,112,181.17 | $ 6,112,181.17
conductor 2 viajes 9.00 1.00 $ 4,226,960.72 | $ 4,226,960.72
. . und/
Cambio de aceite 17.000 km 2.00 0.18 $ 1,240,000.00 | $ 452,672.94
Cambio de und/
NeUMALICos 80.000 36.00 0.04 $ 1,325,000.00 | $ 1,850,163.75
Mantenimiento UND 2.00 1.00 $  3,500,000.00 | $ 7,000,000.00
general y Lavado
SOAT UND 2.00 0.083 $ 1,190,000.00 | $ 198,333.33
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Seguro todo riesgo UND 2.00 0.083 $ 8,000,000.00 | $ 1,333,333.33
Revision tecnico- UND 2.00 0.083 $ 320,000.00 | $ 53,333.33
mecanica
poliza
Hidboarburos UND 2.00 0.083 $  3,000,000.00 | $ 500,000.00
Coste mensual de UND 2.00 1.00 $ 3,879,827.11 | $ 7,759,654.23
Afiliaciéon
TOTAL $  33,625,168.33

Fuente: Elaboracion propia.

Al igual que en los costos de la Fase 2, se observa en la Tabla 29 los costos asociados a
la operacién en la Fase 3, demostrando que el coste mensual total es de 36.622.789,88
COP, equivalente a 8.107,41 euros, diferencidndose en la fase anterior por el aumento en
los kilébmetros recorridos causados por el aumento de viajes, y principalmente debido al
vehiculo adicional en operacion, el costo de los conductores de los dos vehiculos, del
mantenimiento general y lavados de los mismos, el Combustible, y la afiliacibn mensual

de servicios de la empresa de transporte.

Tabla 29. Costos operativos en fase 3 — escenario 1.

item Unidad | Valor unidad | Cantidad Valor Subtotal
Combustible km/Galon 6.25 3973.00 $ 8,335.75 | $ 5,298,872.59
conductor 1 viajes 15.00 1.00 $ 5,920,726.22 | $ 5,920,726.22
conductor 2 viajes 12.00 1.00 $  4,918,286.18 | $ 4,918,286.18
. . Und/
Cambio de aceite 17.000 km 2.00 0.23 $ 1,240,000.00 | $ 579,590.59
Cambio de und/
heumaticos 80.000 36.00 0.05 $ 1,325,000.00 | $ 2,368,901.25
Mantenimiento UND 2.00 1.00 $  3,500,000.00 | $ 7,000,000.00
general y Lavado
SOAT UND 2.00 0.083 $ 1,190,000.00 | $ 198,333.33
Seguro todo riesgo UND 2.00 0.083 $ 8,000,000.00 | $ 1,333,333.33
Revision tecnico- UND 2.00 0.083 $ 320,000.00 | $ 53,333.33
mecanica
_ poliza UND 2.00 0.083 $  3,000,000.00 | $ 500,000.00
Hidrocarburos ) ' ' ' ) ' )
Coste mensualde | )\ n 2.00 1.00 $ 422570652 | $ 8,451,413.05
Afiliacién
TOTAL $ 36,622,789.88

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se observa en la Tabla 30Tabla 29 los costos asociados a la operacién en la
Fase 4, demostrando que el coste mensual total es de 43.942.045,22 COP, equivalente a

9.727,72 euros, en donde predominan los conceptos del costo de los conductores de los
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dos vehiculos, del mantenimiento general y lavados de los mismos, el Combustible, y la

afiliacion mensual de servicios de la empresa de transporte.

Tabla 30. Costos operativos en fase 4 — escenario 1.

item Unidad | Valor unidad | Cantidad Valor Subtotal
Combustible km/Galén 6.25 5261.00 $ 8,335.75 | $ 7,016,704.94
conductor 1 viajes 18.00 1.00 $  7,863,759.68 | $ 7,863,759.68
conductor 2 viajes 13.00 1.00 $ 5,931,750.32 | $ 5,931,750.32
. . und/
Cambio de aceite 17.000 km 2.00 0.31 $ 1,240,000.00 | $ 767,487.06
Cambio de und/
NEUMALICOS 80.000 36.00 0.07 $ 1,325,000.00 | $ 3,136,871.25
Mantenimiento
general y Lavado UND 2.00 1.00 $ 3,500,000.00 | $ 7,000,000.00
SOAT UND 2.00 0.083 $ 1,190,000.00 | $ 198,333.33
Seguro todo riesgo UND 2.00 0.083 $ 8,000,000.00 | $ 1,333,333.33
Revision técnico-
mecanica UND 2.00 0.083 $ 320,000.00 | $ 53,333.33
poliza
Hidrocarburos UND 2.00 0.083 $ 3,000,000.00 | $ 500,000.00
Coste mensualde |\ 2.00 100 | $ 507023599 | $  10,140,471.97
Afiliacion
TOTAL $ 43,942,045.22

Fuente: Elaboracion propia.
7.2 Escenario dos

El escenario dos contempla dentro de la propuesta realizar el mayor nUmero de viajes en
el pozo Capachos, y un cargue desde el municipio de Paz de Ariporo. Segun la matriz
origen — destino que dispone la CREG, el valor unitario por metro cubico descargado en
Tame es de 160,091 $/m3, 240,450 $/m3 para Saravena, 423,543 $/m3 para el municipio
de Cubard, y 160,091 $/m3 para el municipio de Fortul.

Segun lo anterior, para la Fase 1 ingresarian debido a la operacion  14.249.980,00 COP
(pesos colombianos) equivalentes a 3.154,33 euros al mes. Para la Fase 2, se prevé un
ingreso por operacion de 25.928.338,00 COP equivalentes a 5.739,41 euros mensuales.
Para la Fase 3 de la operacion se recaudaria un valor de 33.071.212,00 COP
equivalentes a 7.320,53 euros mensuales. Finalmente, para la Fase 4 se recaudaria por la

prestacion del servicio un total de 36.201.884,00 COP equivalentes a 8.013,52 euros
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Tabla 31. Remuneracion por demanda de GNC de los clientes a ‘Gases del Futuro’ mensual en el escenario 2.

L. Demanda mensual de .
Fase Municipio Gas Natural (m3) Tarifa CREG / m3 Subtotal Total
Tame 80000.00 $ 160.091 $  12,807,280.00
Fase 1 $ 14,249,980.00
Saravena 6000.00 $ 240.450 $  1,442,700.00
Tame 80000.00 $ 160.091 $  12,807,280.00
Fase 2 Saravena 44000.00 $ 240.450 $  10,579,800.00 | $ 25,928,338.00
Cubara 6000.00 $ 423.543 $ 2,541,258.00
Tame 80000.00 $ 160.091 $  12,807,280.00
Fase 3 Saravena 42000.00 $ 240.450 $  10,098,900.00 | $ 33,071,212.00
Cubara 24000.00 $ 423.543 $  10,165,032.00
Tame 80000.00 $ 160.091 $  12,807,280.00
Saravena 44000.00 $ 240.450 $  10,579,800.00
Fase 4 - $ 36,201,884.00
Cubara 24000.00 $ 240.450 $ 5,770,800.00
Fortul 44000.00 $ 160.091 $ 7,044,004.00

En la Tabla 32 se observan los costos asociados a la operacion en la Fase 1, en donde se
observa que el coste mensual total es de 6.859.759,49 COP, equivalente a 1.518,59

euros, aportado en gran medida por el costo del conductor, del mantenimiento general y

Fuente: Elaboracion propia.

lavados, Combustible, y la afiliacibn mensual de servicios de la empresa de transporte.

Tabla 32. Costos operativos en fase 1 —escenario 2.

item Unidad Valor unidad Cantidad Valor Subtotal
Combustible km/Galén 6.25 351.00 8,33$é.75 $ 468,135.99
conductor 1 viajes 16.00 1.00 2,824,?28.04 $ 2,824,128.04
Cambio de aceite 17%?)% /km 1.00 0.0206471 1,240’%500_00 $ 25,602.35
Cambio de o 18.00 0.0043875 1,325300_00 $  104,641.88
gg"nae”r;el”;rffggo UND 1.00 1.00 1,500300_00 $ 1,500,000.00
SOAT UND 1.00 0.0833333 1,190300.00 $  99,166.67
Sequro todo riesgo UND 1.00 0.0833333 8,000,?);00.00 $  666,666.67
Re"riﬁfcné:‘fg;ico' UND 1.00 0.0833333 320,0%0_00 $  26,666.67
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. . $
pdéliza Hidrocarburos UND 1.00 0.0833333 3,000,000.00 $ 250,000.00
Coste mensual de $
Afiliacién UND 1.00 1.00 804,751.24 | * 89475124
TOTAL $ 6,859,759.49

Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la Tabla 33, los costos asociados a la operacion en la Fase 2
demuestran que el coste mensual total es de 16.314.832,49 COP, equivalente a 3.611,62
euros, principalmente debido al vehiculo adicional en operacion, el costo de los
conductores de los dos vehiculos, del mantenimiento general y lavados de los mismos, el

Combustible, y la afiliacibn mensual de servicios de la empresa de transporte.

Tabla 33. Costos operativos en fase 2 — escenario 2.

item Unidad | Valor unidad Cantidad Valor Subtotal

Combustible | km/Galén 6.25 999.00 | $ 8,335.75 | $ 1,332,387.04
conductor 1 viajes 15.00 1.00 $ 3,019,651.17 | $ 3,019,651.17
conductor 2 viajes 9.00 1.00 $ 2,371,442.72 | $ 2,371,442.72

und /
Cambio de aceite | 17.000 2.00 0.0587647 | $  1,240,000.00 | $ 145,736.47
km

Cambio de Und/

UM ATCOs 80,000 36.00 0.0124875 | $  1,325,000.00 | $ 595,653.75
Mantenimiento | )\ 2.00 1.00 $  1,500,000.00 | $ 3,000,000.00
general y Lavado

SOAT UND 2.00 0.0833333 | $ 1,190,000.00 | $ 198,333.33
ﬁeeg;(;‘”"do UND 2.00 0.0833333 | $ 8,000,000.00 | $ 1,333,333.33
Revision tecnico- | )\ 2.00 0.0833333 | $ 320,000.00 | $ 53,333.33

mecanica

__ poliza UND 2.00 0.0833333 | $  3,000,000.00 | $ 500,000.00
Hidrocarburos
Coste mensual |\, 2.00 1.00 $ 1,882,480.67 | $ 3,764,961.34
de Afiliaciéon

TOTAL $  16,314,832.49

Fuente: Elaboracion propia.

Al igual que en los costos de la Tabla 34, se observa en la Tabla 29 los costos asociados
a la operacion en la Fase 3, demostrando que el coste mensual total es de 17.473.659,45
COP, equivalente a 3.868,25 euros, diferencidndose en la fase anterior por el aumento en

los kildbmetros recorridos causados por el aumento de viajes, y principalmente debido al
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vehiculo adicional en operacion, el costo de los conductores de los dos vehiculos, del
mantenimiento general y lavados de los mismos, el Combustible, y la afiliacion mensual

de servicios de la empresa de transporte.

Tabla 34. Costos operativos en fase 3 — escenario 2.

item Unidad | Valor unidad | Cantidad Valor Subtotal
Combustible km/Galén 6.25 1557.00 $ 8,335.75| $ 2,076,603.23
conductor 1 viajes 15.00 1.00 $ 2,74581556 | $ 2,745,815.56
conductor 2 viajes 12.00 1.00 $ 2,378,357.64| $ 2,378,357.64
Cambio de und/

aceite 17.000 km 2.00 0.0915882 | $ 1,240,000.00 | $ 227,138.82
Cambio de und/

NEUMALICOs 80.000 36.00 0.0194625 | $ 1,325,000.00 | $ 928,361.25
Mantenimiento

general y UND 2.00 1.00 $ 1,500,000.00 | $ 3,000,000.00
Lavado

SOAT UND 2.00 0.0833333 | $ 1,190,000.00 | $ 198,333.33
Se?;g’gfdo UND 2.00 0.0833333 | $ 8,000,000.00 | $ 1,333,333.33
Revision

técnico- UND 2.00 0.0833333 | $ 320,000.00 | $ 53,333.33
mecanica

poliza

. UND 2.00 0.0833333 | $ 3,000,000.00 | $ 500,000.00
Hidrocarburos
Coste mensual | )\ 2.00 1.00 $ 2016,191.48| $ 4,032,382.95
de Afiliaciéon

TOTAL $ 17,473,659.45

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se observa en la Tabla 35Tabla 29 los costos asociados a la operacion en la
Fase 3, demostrando que el coste mensual total es de 19.961.274,39 COP, equivalente a
4.418,95 euros, en donde predominan los conceptos del costo de los conductores de los
dos vehiculos, del mantenimiento general y lavados de los mismos, el Combustible, y la

afiliacion mensual de servicios de la empresa de transporte.

Tabla 35. Costos operativos en fase 4 — escenario 2.

item Unidad | Valor unidad | Cantidad Valor Subtotal
Combustible km/Galén 6.25 2328.00 $ 8,335.75 | $ 3,104,901.94
conductor 1 viajes 18.00 1.00 $ 3,010,57