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Resumen

En este Trabajo de Fin de Master se desarroll6 un analisis del transporte de carga en
Colombia, el cual permite conocer un contexto mas amplio de los modos de transporte
que se usan actualmente en el pais y la influencia de cada uno en el transporte de
carga. Este estudio se centra en analizar la informacion de cada modo con el fin de
establecer posibles alternativas de transporte en el pais. Dependiendo de la
infraestructura de cada uno, se establecen rutas de intermodalidad. Para ello, se abarca
gran parte de la red de carreteras de Colombia y se toma como punto de concentracion
(centroide) la capital, Bogota. De esta manera, se permite observar la importancia de la
implementacion del transporte intermodal en Colombia, conectando los modos
carretero, férreo y fluvial, y destacando el impacto que tiene en términos de costo,

tiempo y emisiones de efecto invernadero.
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Abstract

In this Master's Thesis, an analysis of freight transportation in Colombia was developed,
which provides a broader context of the modes of transportation currently used in the
country and the influence of each one on freight transportation. This study focuses on
analyzing the information of each mode in order to establish possible transportation
alternatives in the country. Depending on the infrastructure of each one, intermodality
routes are established. For this purpose, a large part of Colombia's road network is
covered and the capital, Bogotd, is taken as a point of concentration (centroid). In this
way, the importance of the implementation of intermodal transport in Colombia can be
observed, connecting road, rail and river modes, and highlighting the impact it has in

terms of cost, time and greenhouse gas emissions.



M aster en

:I] alistina
v A"




Agradecimientos

En primer lugar gracias a Dios por mostrarme el camino y darme la fortaleza para
enfrentar cada reto durante este camino.

A mis padres, familia y mis amigos en Colombia por apoyarme en este proceso y
darme la motivacion para seguir adelante.

Al director del master por su acompafiamiento durante mi estancia en este paisy a
cada uno de los profesores por las experiencias y conocimiento transmitido durante el
master.

A mis amigos de Espafia quienes me acogieron como parte de ellos y me
acompafiaron en este proceso.

Vi



M aster en

:I] alistina
v A"

vii



indice

RESUIMEN .ottt e e e e e e e r e e e e e e e e i
ADSIFACT. ..o v
F o = o L=Tod 1 01 1=T o) (o 1 Vi
13T [ToT= R viii
INAICE AE FIQUIAS ...ttt et e s ste e Xiv
13T [TeT=Ne [ 1= o - LU XVi
INAICE A& GIAFICAS ....cvevieieeecieieecee et XViii
Capitulo 1. INtrOAUCCION ..cciiii i 1
I TN U 13 W =T Y1 [0 ] R 1
1.2, OBJIETIVOS ..t e e e e e e e e e e e e e aees 4
1.2.1. ODJetiVO GENEIAL........uuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 4
1.2.2. ODbjetivos ESPECITICOS ....uuuiiiieiiiiieece e 4
1.3, ALCANCE ..ot e e aee 5
1.4, ESTRUCTURA et e e e eees 5
Capitulo 2. ColOMBIA ....eiiiiiiieee s 7
2.1. DESCRIPCION GENERAL .....coooviieieeeeeeeeeeeeee e 7
2.2, UBICACION GEOGRAFICA ..ottt 8
2.3. ECONOMIA POR SECTORES.......cocoiiieeeeeeieeeeeeeeee e, 10
2.3. 1. Sector INAUSEHAL........cooeeeeeeee e 10
2.3.2.  SECtOr AQrCUIUIA .. ..cceviiiieeii e e 11
2.3.3. TUFISIMO ..o 12
2.3.4. COMEICIO EXIEIION.....cii i 12



@ IVI aster en
— Bl giSting
A"} A "]

2.4. INFRAESTRUCTURA DE COLOMBIA ...t 13
2.4. 1. ACTOPUEIIOS ... .ceiiiieeiiit ettt ettt e e e e e e e e e e eennnns 14
2.4.2. PUBIIOS ..ouviiiiii et 16
2.4.3.  CAITEEEIAS. ....ccieeiieieeiiie ettt e e e e ennne 18
2,44, FEITOCAITIl ..coiiiiiiie e 19

Capitulo 3. Modos de Transporte en Colombia..........ooociiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeen 21

3.1. TRANSPORTE POR CARRETERA ... 22

3.1.1. PrincCipales Carreteras .........cccoeeeeee e 23
3.1.1.1. Ruta Nacional 25/ Carretera Panamericana .............cccccvveeeeeennnns 23
3.1.1.2. Ruta Nacional 45/ Troncal Magdalena..............ccccceeeiiiiinin. 24
3.1.1.3. Ruta Nacional 56 / Transversal Medellin — Bogota........................ 26
3.1.1.4. Ruta Nacional 55/ Troncal central del Norte ..., 27
3.1.1.5. Ruta Nacional 90 / Transversal del Caribe ..............ccccvviieeiiennnnns 28
3.1.1.6. Ruta Nacional 40 / Transversal al LIano ...............cccccoeeeieen. 30

3.1.2. Tipo de vehiculos transporte de carga ..........cccoeeeeeeeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeans 32
3.1.2.1. Camiones RigIHOS. ....cccoiiiiiiiiiiiiiieeee e 32
3.1.2.2.  Camion ArtiCUlAdO. ........cooiiiiiiiiiiiie e 33
3.1.2.3.  Camion frigOrifiCO......cccueiiiiiiiiiiiiie e 35

3.1.3. Mercancia Transportada por Carretera ..........ccceeeeeeeeeeeieiiiiiieeeeeeeeennnns 35
3.1.3.1. Carga granel solido por carretera .............eeeeeeeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeennns 35
3.1.3.2. Carga granel liquido por carretera ...........cccceeeeeeveiiiiieeeiiie e, 36
3.1.3.3. Origen y Destino mercancia por Carretera.........cccccvuvvvveieieeeeeeeennnns 37

3.2. TRANSPORTE POR FERROCARRIL........ciiiiiiiiiieee e 39
3.2.1. Principales vias FEeITeas .........cceeiiiiieiee e 41

3.2.1.1. Red férrea del AtIANTICO ..........uuviiiiieeiiiiiiiieeeee e 41
3.2.1.2. Redférrea Central ... 43



indice

3.2.1.3. Ferrocarril del PaCifiCO ........cc.uuviiiiiiiiiiiiiiiecec e 45
3.2.1.4. Red ferrea CerrejON ........ccouuuuiuiiiiiii e e e e eeaaens 46
3.2.2. TIPOS A€ TIENES. ..o a7
I N N =T o o [T O o - SN 47
3.2.2.2. Vagon Cubiero ........ccooeeee e 48
2 TRV £ To T o NN 1o ] V7= USSP 48
3.2.2.4. Vagon Abierto/Plataforma..........cccccceeeeii, 49
A ST V£ To T o W O] (=] 1 - LSS 49
3.2.3. Mercancia transportada por FerroCarril ...........cccccveeeiiiiiiiiiiieeneeeeennns 49
3.2.3.1. Carga granel solido y general Ferrocarril.............ccccvieiiiieeenenennn, 49
3.2.3.2. Origen y Destino mercancia por Ferrocarril ................ccccoeeeeeeeeenn. 50
3.3,  TRANSPORTE FLUVIAL ...t 51
3.3.1. Principales rios fluviales ...........c..uueiiiiiiiiiiee e 52
3.3.1.1. RIiOMAQAalena.........coooeeeiiiiieiic e 52
3.3.1.2. RIO AFAL0. ..ot a e e e 54
3.3.1.3. RIO OFNOCO. ...ttt ettt e e 56
3.3.1. 4. RIO CABUCA.....ciiieiiiieieee ettt e e e et e e e e e e e 57
3.3.1.5. RIO AMAZONES ....vviiiiiiieiiiiiiiiiee ettt e e 58
3.3.2. Tipos de Barcos Transporte Fluvial ...........ccccoooeei 59
3.3.3. Mercancia Transportada Red Fluvial....................oooooiiiiiiiiieeee, 60
3.3.3.1. Carga granel sélido transporte fluvial...............ccccoeeeeiii . 60
3.3.3.2. Carga granel liquido transporte fluvial ...............cccccciiiiiiiiinininnn, 61
3.3.3.3. Origen y Destino mercancia transporte fluvial .....................c.oeee. 61
3.4. TRANSPORTE INTERMODAL.....ccotiieii e e 63
3.4.1. Transporte intermodal en Colombia ... 64
3.4.2. Proyectos de infraestructura transporte intermodal ................ccccoeeees 65
3.4.2.1. Proyectos red de Carreteras.........cccoeeeeieiiei e 65

X



Si

Méster en

— Bl giSting
v A"

3.4.2.2. Proyectos red ferrea .........couuuuuuiiiiiee e 65
3.4.2.3. Proyectos red fluvial............oooooriiiiiii 66
3.4.3. Normativa Nacional transporte intermodal Colombia .......................... 66
3.5. EMISIONES DE CO2 TRANSPORTE DE CARGA ..o, 67
Capitulo 4. Seleccion Modos de TranSPOrte ......coeevvvvviiiiieeeeeeeeeicceee e e eeeeennns 69
4.1. SELECCION DE PRODUCTOS .....cceeiuiitieieeteeee ettt 70
4.2. SECCION DE CIUDADES........couioiieeeieeeeeieeieeee et e eee e s eae e e 12
4.3. COSTOS Y TIEMPOS DE TRANSPORTE ....ccouoiiiiiiiieii e 74
4.4, ALTERNATIVAS RUTAS INTERMODAL .....cooiiiiieiie e 75
4.4.1. Ruta 1l Pasto - Neiva — BOgOta .........cceeeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 76
4.4.2. Ruta 2 Bogota — Barranquilla..............oooevuiiiiiiiiiiiiici e, 79
4.4.3. RuUta 3 B0gOta — CUCULA .....ceeeiiiiiiiiiieee e 81
4.4.4. Ruta 4 Buenaventura — Cali — Bogota ............cccoevvvviiiiiiiiiiieeeeeeeiiin, 83
4.45. Ruta5 Medellin = BOGOA........ccuuuiiiiiiieeeeeiieeee e 86
45. ANALISIS DE RESULTADOS TRANSPORTE INTERMODAL VS
CARRETERA .ttt e et e e e et e e e e an s 88
4.6. IMPACTO EMISIONES DE CO2.......iiiieiiieeeee et 91
Capitulo 5. EStudio ECONOMICO .....uvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 94
5.1. ETAPAS DEL PROYECTO ..ot 94
5.2. COSTO DESARROLLO DEL PROYECTO ...ccocuiiiiiiiiiieeeeeeie e 96
5.2.1. Horas programadas POr €tapa.........ccceeuuuieeiiiuiiieeeiiiiieee e e eeaineeeeens 96
5.2.2. Costo de hora por partiCipante ... 97
5.2.3. Costo equipo INFOrMALICO..........ouvvuiiii i, 99
5.2.4. Costos de material...........oooeeeiiiiiiiiee 100
5.2.5. COStOS INAINECIOS ... 100
5.2.6. CoOStO del PrOYECIO.....cccoeeeeeeeeeeeeeee e 101

Xi



indice

Capitulo 6. Conclusiones y Estudios a FULUIO............uvvviviviiiiiiiiiiiiiiiiiinnennns 103
6.1. CONCLUSIONES..... .o e 103
6.2. ESTUDIOS A FUTURO ...t 105

RETEIENCIAS ...t e e e 108

AANIEXOS o 115

Xii



M aster en

:I] alistina
v A"

Xiii



indice de Figuras

Indice de Figuras

Figura 1 Bandera de la Republica de Colombia............cccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieceee e 7
Figura 2 Escudo Republica de Colombia ..............eiiiiiiiiiiiiiie e 8
Figura 3 Mapa de Colombia por departamentos .............ceevvviviiiiiiiiiiiiiiieiiiieieeeeeeeee 9
Figura 4 Ruta Nacional 25/ Carreta Panamericana.............cccccceevieeeeveiiiiiinienieeeenn, 23
Figura 5 Ruta Nacional 45/ Troncal Magdalena..............ccccccveieeiiiiiiiiiniiice s 25
Figura 6 Ruta Nacional 56 / Transversal Medellin — Bogota ............cccoevvvvvveieeennn. 26
Figura 7 Ruta Nacional 55 / Troncal central del NOrte...........cccccvvvvviiiiiiiiiiiieennnnnn. 28
Figura 8 Ruta Nacional 90 / Transversal del Caribe..............ccccooviiiiiiiiiiiiiiceeee, 29
Figura 9 Ruta Nacional 40 / Transversal al LIano ...........cccccccceeiiiiiiiiieee 30
Figura 10 Ruta alternativa Bogota - VillaviCeNnCiO.............ccoocieviiiiiiiiiie e 31
Figura 11 Camion Rigido de 2 €J€S (C2) ....ceeiiiiiiiiiiee e 32
Figura 12 Camién Rigido Doble troque de 3 €jeS (C3)......uuueieiieeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeens 33
Figura 13 Tractocamién de 2 ejes con semirremolque de 2 eje (C2S2)................. 34
Figura 14 Tractocamion de 3 ejes con semirremolque de 2y 3 €jeS .......cceeeeernnnes 34
Figura 15 Red férrea de Colombia ...........ccoooiiiiiiiiiiii e, 40
Figura 16 Red férrea del AUANTICO.........ccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 42
Figura 17 Trayecto red férrea Chiriguana - La Dorada...............c..oceeeviviiiiineeneeennn. 43
Figura 18 Trayecto red férrea Bogota - BelencCito ............cccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnee, 44
Figura 19 Red férrea del PacifiCO.........ccoooiiiiiiiiiiicc e, 46
Figura 20 Red fErrea CerreON .........cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeee ettt a7
Figura 21 Recorrido Rio Magdalena .............cooovvuiiiiiii e 53



@ I v Iéster en
— Bl giSting
v A"

Figura 22 Recorrido RIO ALrato ...........uuiiiiieeiiiieeiiis et 55
Figura 23 Recorrido RiO OFNOCO ......ccooiiiiiiiiiiiiieeae e 56
Figura 24 Recorrido RIO CAUCA...........uuiiiiee et e e 57
Figura 25 Recorrido RI0O AMAZONEAS ........cocuuiiiiiiieeeeee et 58
Figura 26 Mapa ruta 1 Intermodal vs Carretera ............coovvveviiiiiiie e 77
Figura 27 Recorrido ruta 2 Intermodal vs Carretera...........cccceeeeiiiiiiciiieieinneeeens 79
Figura 28 Recorrido ruta 3 Intermodal vs Carretera............oovveeiiieieeeeeeciiicieeeeeee, 82
Figura 29 Recorrido ruta 3 Intermodal vs Carretera.........ccccvvvevvvviiiiiiiiiiiiiieeeneennn. 84
Figura 30 Recorrido ruta 4 Intermodal vs Carretera............oovveeiiieeeeeeeeeiiiieeeeeeee, 86
Figura 31 Rutas de transporte intermodal estudiadas vs carretera..........ccccceeee..... 90

XV



indice de Tablas

Indice de Tablas

Tabla 2-1 Lista aeropuertos de Colombia. ...........ooevuvviiiiiiieiieiiec e, 15
Tabla 2-2 Puertos Maritimos y Fluviales de Colombia. .............cccccceeeeivee e, 17
Tabla 3-1 Tipo de vagones tren de Carga...........coovevvvvriiiieeeeeeeeiiiiiee e e e 48
Tabla 3-2 Tipo de embarcaciones transporte fluvial [62]..............cccoeeiieii, 59
Tabla 3-3 Definicion términos modos de tranSPOorte .........ccceevvvevvvviiiiiiieeeeeeeevnn, 63
Tabla 4-1 Toneladas de exportaciones e importaciones producto de estudio........ 70
Tabla 4-2 Ciudades SelecCionadas ..........ccooeeeeeeeeeieieee 73
Tabla 4-3 CoStos transSporte de Carga........coooeeeeeeeieeeeeeeeeeee e 74
Tabla 4-4 Tiempos de carga y descarga por ModO ...........cceevvvervvviiiiieeeeeeeeeniiinnn, 75
Tabla 4-5 Rutas de estudio intermodal. Fuente elaboracion propia....................... 76
Tabla 4-6 Descripcién ruta 1 Intermodal Vs Carretera...........ccoeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeee, 78

Tabla 4-7 Comparacién costo de transporte Ruta 1 modo Intermodal Vs Carretera

Tabla 4-8 Descripcion ruta 2 Intermodal Vs Carretera..........cooovvvveeieeeeeeeeeeeiinnnnnnn. 80

Tabla 4-9 Comparacion costo de transporte Ruta 2 modo Intermodal Vs Carretera

Tabla 4-10 Descripcion ruta 3 Intermodal Vs Carretera............ccoeeeeeeeeeeeeeeeeceeee, 82

Tabla 4-11 Comparacién costo de transporte Ruta 3 modo Intermodal Vs Carretera

Tabla 4-12 Descripcion ruta 4 Intermodal Vs Carretera..........ccvveeeeeeeeeeeeeeevnnnnnnn. 85

Tabla 4-13 Comparacion costo de transporte Ruta 4 modo Intermodal Vs Carretera

XVi



@ IVI aster en
:I] afistiaa
A"} A "]

Tabla 4-15 Comparacion costo de transporte Ruta 5 modo Intermodal Vs Carretera

.................................................................................................................................... 87
Tabla 4-16 Resultado rutas de eStudiO..........cooeeeeeeeiiii e 88
Tabla 4-17 Resultados emisiones de CO2 Intermodal vs Carretera ...................... 92
Tabla 5-1 Horas programadas POr €Lap@ .........cccevveeuririiiiieeeeeeeeeiiiin e e e e e e eeeeenn 96
Tabla 5-2 Horas por partiCiPante ...........coooeeeeieeeeeeeeeeee e 97
Tabla 5-3 Calculo horas laborales Espafia................uceiiiiiieiiiieiiiiiie e, 98
Tabla 5-4 Calculo hora por iNtEGrante ... 98
Tabla 5-5 Calculo salario total personal ..............ooovvviiiiiiiiee e, 98
Tabla 5-6 Informacion COStO de EQUIPOS .....cciiiieiiiiiiiiiiiieeee e 99
Tabla 5-7 Costo amortizacidn hora eqUIPOS.........ooeeuvviiiiiieeeeeeeeeee e 99
Tabla 5-8 Costo amortizacion total.............ccceeeiiiiiiiiiiiiieee e 100
Tabla 5-9 Costo de material ... 100
Tabla 5-10 COStOS INAINECIOS......ciieeeeeeeeiieie et e e e 101
Tabla 5-11 Costo total del proyecto...........cccoeeeeeiiiiiiiiicie e 101
Tabla 6-1 Datos estimados para calcular emisiones por modo...............c.ceeeeen. 115
Tabla 6-2 Calculo emisiones Ruta 1 Pasto-Neiva-Bogota..............c.oeeeevvvvevnnnnnnn. 115
Tabla 6-3 Calculo emisiones Ruta 2 Barranquilla-Bogota.............cccccceeeeiiiinnnnee. 115
Tabla 6-4 Calculo emisiones Ruta 3 Clcuta-Bogota.............cccevvvieiiiieeiieieinnnnnnnn. 116
Tabla 6-5 Calculo emisiones Ruta 4 Buenaventura-Cali-Bogota ......................... 116
Tabla 6-6 Calculo emisiones Ruta 5 Medellin Bogota...........ccccccceeeeeiieeiiieiininnnnnn. 116

XVii



indice de Graficas

Indice de Gréficas

Grafica 1 Carga granel solido por carretera afio 2023 ............cccovvvveivviiiiiieeeeeeeennnns 36
Gréfica 2 Carga granel liquido por carretera afio 2023 ...........cccccvvmmmmnmnnennnnnnnnnnnnn. 36
Grafica 3 Toneladas movilizadas de carga segun OrgeN..........ccoovvvvvviieeeeeeeeeeennnns 37
Gréfica 4 Toneladas movilizadas de carga segun destino ..........cccccceevviiiiviieeeennnn. 37
Grafica 5 Galones movilizadas de carga segun OFNgeN ...........cceevvevvvvviiineeeeneeeennnns 38
Gréfica 6 Galones movilizadas de carga segun destino............ccccceeeeviniiiiiieeeennnn. 38
Grafica 7 Carga granel solido y general transporte por ferrocarril 2023................. 50
Gréfica 8 Origen de carga transporte ferreo 2023............cuvvmimmmmrrmmmmnennnniinnnnnnnn, 50
Grafica 9 Destino de carga transporte férreo 2023 ..........ccccoeeiieeiiiiiiiiiiiiieee e, 50
Gréfica 10 Carga granel solido transporte fluvial 2023.............ccccoeiiiinieiiiniininnnnn, 60
Grafica 11 Carga granel liquido transporte fluvial 2023 ............cooovviiiiiiiiieeeeeeeen, 61
Gréfica 12 Origen de mercancia transporte fluvial 2023 ............cccccoeeiiiiiiiiiiieennn.n. 62
Grafica 13 Destino mercancia transporte fluvial 2023..............cccoovviiiiiiiiieeeeeeeenn, 62
Gréfica 14 Diferencia tiempo estimado intermodal vs Carretera.............ccccecvvvnnnns 89

Xvili



@ I v Iéster en
:I] afistiaa
v A"

Introduccién

Capitulo 1. Introduccion

1.1. JUSTIFICACION

Durante la historia de la humanidad se asumié la condicion, de plantear o establecer el
método que permitiera desplazar objetos de un lugar a otro. Este problema no solo
genero un reto para la sociedad, sino también el gran desarrollo de los medios de
transporte que siguen evolucionando hoy en dia. El transporte de carga es un factor
fundamental en la dinamica industrial de cualquier pais, generando flujo de los
productos y cada dia sigue siendo mas eficiente en su proceso, se estima que el 45%

de los costes logisticos se le atribuyen al transporte [1].

Un factor fundamental en el desarrollo de la economia es el transporte de carga,
especialmente en paises industrializados con una gran actividad en este sector.
Colombia es un pais en desarrollo y el sector del transporte aporto un 5.1% al PIB del
pais segun los datos entregados por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadisticas (DANE) en el tercer trimestre de 2022 [2]. Independientemente de las
comparaciones con otros sectores economicos el transporte de carretera aporta al
crecimiento del pais. En términos de desarrollo Colombia tiene retos politicos,
econdémicos, social y ambiental, que demuestra la necesidad evaluar las dificultades

que se tienen en la actualidad en este sector [3].

El sistema de transporte de Colombia presenta un panorama complejo, en

infraestructura, tecnologia, vehiculos y modos de transporte entre otros [4]. Colombia

Master Universitario en Logistica



Andlisis del Transporte de carga en Colombia

es la cuarta economia mas grande de América Latina con un futuro crecimiento a corto

plazo segun la OCDE [5].

El coste de transporte de carga en Colombia ha venido presentando una variacion en
sus precios por lo que esté afectando directamente las operaciones en la industria, ante
esta situacién algunas empresas se han visto en la situacion de adquirir sus propios
vehiculos, se estima que un 22% de las empresas cuentan con vehiculo propio, lo que
genera un gran desvio de capital a actividades fuera de su sector. Bogota, como capital

del pais, es la ciudad que concentra la mayor carga de transporte[6].

En Bogota aumento el producto interno bruto en un 11.5 % en comparacién con el afio

2021, lo que se atribuye en gran medida a la industria del transporte [7].

Colombia tiene un gran reto en invertir en su infraestructura, ya que por su geografia y
sus diferentes fallas geoldgicas, impide el desarrollo de carreteras mas eficientes,

generando que los tramos entre las diferentes ciudades sean mas extensos.

El desarrollo y el uso intermodal permite una integracion de redes eficaces y eficientes
del transporte [8], de esta manera se permite el cambio e intercambio de modos entre
carretera, ferrocarril, maritimo y aéreo, permitiendo que los productos lleguen en el

tiempo correcto.

En los ultimos afios, Colombia ha apostado ingresar en mercados internacionales,
donde pueda ofrecer sus bienes y servicios con la mejor calidad, prueba de esto ha
sido los tratados de libre comercio, pero los problemas de infraestructura y conexién
con los puertos, no permite competir en precios en el mercado. Por ese motivo es
importante apostar a proyectos que busquen potenciar la infraestructura del transporte

de carga por carretera, ferrocarril y fluvial [9].

Las operaciones logisticas a nivel nacional se realizan a costes elevados no
regularizados, los cuales se atribuye en cierto modo a tiempos de movilizacion
extensos. El mayor impacto del costo es por el mal estado de las carreteras [10]. Es
necesario resolver la problematica estructural, para ser mas competitivos en el

transporte de carga. Siendo un reto importante para Colombia implementar la conexion

John Pernia Bermudez
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de mercancias entre carretera, ferrocarril y fluvial, ya que establecer corredores

Introduccién

logisticos que operen de manera intermodal genera una eficiencia operativa en el
proceso logistico, generando menores costos de transporte, mayor movilidad de

mercancia pesada [11].

Actualmente, Colombia tiene una red ferroviaria de aproximadamente 3800 kilémetros,
de los cuales en 2014 solo estaban activos 854 kilometros, representando una pérdida
del 78% de la red. Desde su implementacién en Colombia, esta red no ha sido
modificada en su totalidad pues gran parte de la misma conserva las especificaciones

técnicas que fueron instauradas al momento de su instalacion.

En cuanto a su red fluvial, el pais cuenta con cuatro cuencas, siendo la del Magdalena
la mas importante y la Unica que presta servicio de navegacion de mercancias. Esta se

encuentra al norte del pais y conecta con los puertos de la Costa Caribe.

Es importante resaltar que el transporte por ferrocarril y fluvial son los modos que emiten
menos emisiones de CO2. Este es un punto importante para las empresas que buscan
a corto plazo reducir sus emisiones [12]. Diferentes paises del mundo siguen trabajando
por establecer normativas que permitan controlar esta problematica que se vive a nivel
mundial. Durante la cumbre namero 21 celebrada en Paris, Colombia se comprometié

a reducir sus emisiones de carbono en un 20% para el afio 2030 [13].

Master Universitario en Logistica
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Este proyecto fin de master busca realizar un andlisis de los diferentes modos de
transporte que se usan actualmente en Colombia. El objetivo es evaluar las diferentes
vias de transporte de carga del pais. Comparando los modos de carretera, ferrocarril y
fluvial. De esta manera determinar posibles rutas alternativas de modo intermodal. Este
tipo de estudio puede brindar una visibn mas amplia respecto al contexto del transporte

de carga en Colombia.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Realizar una busqueda de informacion literaria que permita comprender el

transporte de cargar en Colombia, su infraestructura y modos de transporte.

e Establecer los tramos de carretera mas importantes y las diferentes ciudades
gue atraviesan. Posteriormente evaluar relevancia e impacto en el transporte de

carga.

e Estudiar y analizar las diferentes alternativas que permiten la conexién entre los

diferentes modos de transporte.
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1.3. ALCANCE

El presente trabajo fin de master tiene como alcance proporcionar un contexto general
del transporte de carga en Colombia. Para posteriormente evaluar y analizar las
posibles rutas de transporte en sus diferentes modos. En este estudio se analizaran las
ciudades mas importantes del pais, las cuales tienen una relevancia en la actividad

econdmica de Colombia.

La informacion recolectada y analizada provienen de fuentes oficiales como lo es el
Ministerio de Transporte de Colombia. También se empledé una busqueda de
informacion complementaria de diferentes estudios de Universidades, Base de datos
de referencias bibliograficas como Scopus. De esta manera sustentar el proyecto con
informacion de bases veridicas y actuales. Con estos datos, se analizara el modo de
transporte mas adecuado segun el destino, destacando la importancia de incluir el

transporte intermodal.

1.4. ESTRUCTURA

El proyecto estara estructurado en una serie de capitulos, los cuales son importantes y

necesarios para el desarrollo del proyecto:

En el primer capitulo se describe la justificaciobn e importancia del proyecto, se
establecen los objetivos generales y especificos los cuales nos permiten enfocar el
proyecto en funcion de su alcance. Posteriormente se define el alcance que tendra el

proyecto.

El segundo capitulo se describe un contexto general de Colombia y su infraestructura,
se investigan los diferentes sectores economicos del pais. Posteriormente la
infraestructura de los diferentes modos de transporte. Terrestre, férreo, maritimo vy

Aéreo.
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En el tercer capitulo se detall6 a profundidad los modos de transporte de Colombia. Se
describen las principales vias de carretera, ferrocarril y red fluvial del pais. Ademas, se
investigaron los tipos de vehiculos, asi como mercancias movilizadas en cada y cada
una de las ciudades que atraviesan cada uno de los modos. Por ultimo, se describe el
transporte intermodal, a situacion actual de este modo de transporte en Colombia y el

impacto ambiental actual del transporte de carga.

Luego de tener una base tedrica de informacion del proyecto, se procede a desarrollar
el capitulo cuatro, el cual consta de analizar los diferentes modos de transporte
mencionados en capitulos anteriores. Se establecen posibles rutas que permitan hacer
intermodalidad y se evalla su impacto econémico y ambiental. De esta manera se

pretende dar respuesta a los objetivos planteados inicialmente.

En el capitulo cinco se desarrolla el estudio econémico del proyecto, abarcando los
diferentes costos que implicaron desarrollar este trabajo fin de méster en términos de

tiempo.

Para concluir se desarrolla el capitulo seis, donde se plasma de forma sintetizada la
investigacion realizada durante el proyecto en cada uno de los capitulos que permitira

realizar estudios a futuro para los autores interesados.
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Capitulo 2. Colombia

2.1. DESCRIPCION GENERAL

Colombia esta situada al noroccidente del continente sur americano, se caracteriza por
ser un pais con una gran biodiversidad, y una amplia amalgama de culturas étnicas
regionales, muchas de estas se encuentran protegidas por la constitucion de 1991. Su
idioma oficial es el castellano, aunque la constitucion protege y reconoce las lenguas

indigenas oficiales de su territorio [14].

Figura 1 Bandera de la Republica de Colombia
Fuente: Ministerio de Colombia

La bandera de Colombia esta representada por tres colores el amarillo, azul y rojo. “El
amarillo representa la abundancia y la riqueza de nuestro suelo, pero también la
soberania, la armonia y la justicia; el azul simboliza el mar, los dos océanos sobre los
gue Colombia tiene costas y que nos une a otros pueblos para el intercambio de
productos; y el rojo representa la sangre que significa amor, poder, fuerza y progreso”
[15].
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Figura 2 Escudo Republica de Colombia

Fuente: Ministerio de Colombia

Por otro parte, se encuentra su escudo el cual esta representado por diferentes figuras
historicas del pais, en primer lugar, se encuentra el ave de los andes, que simboliza la
libertad y orden, en el primer nivel se ubica una granada y dos elementos con oro
haciendo alusion a la Nueva Granada, nombre de Colombia en el siglo XIX. En segundo
lugar, se ubica el gorro de frigio que representa libertad, por altimo, el océano con dos
buques [16].

Colombia cuenta con un total de 32 departamentos, 1.096 municipios, su poblacion es
de aproximadamente 45.5 millones de personas segun el informe entregado por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) [17]. Su moneda oficial

es el peso colombiano.

2.2. UBICACION GEOGRAFICA

Colombia se encuentra ubicada en el continente de américa del sur, concretamente
entre los 4° 13’ de latitud sur y los 16° 10’ de latitud norte y de oriente a occidente, entre
los 66° 50’ y 84° 46’ de longitud al oeste de Greenwich incluida su area maritima (IGAC,
2008) [18], gracias a su ubicacién le permite tener salidas maritimas por el océano
Pacifico y el Atlantico, a principios del siglo XX Colombia dejo de llamarse la gran
Colombia y paso a establecerse como Colombia esto luego de la disolucién de una

parte de su territorio, ahora perteneciente a Panama.
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Colombia esta divido por seis regiones, la region Caribe, Pacifica, Andina, Orinoquia,

Colombia

Insular y Amazédnica. Es importante resaltar que la region andina es la mas poblada
dentro de su geografia. En esta se encuentran ubicadas las principales ciudades del
pais, Bogota, Cali y Medellin.

Las delimitaciones fronterizas de Colombia se encuentran al este con Brasil y

Venezuela, al sur con Pert y Ecuador, al oeste el océano Pacifico con Panaméa

Colombia cuenta con una superficie de 2.070.408 kilbmetros cuadrados, de los cuales
1.141.748 kilébmetros cuadrados, pertenecen al territorio y 928.660 kildmetros
cuadrados a su delimitacién maritima (ver figura3). Su poblacion es de 45 millones a
fecha de 2020, siendo el tercer pais con mayor poblacion en América latina. Después
de México y Brasil y cuarto en extension territorial de América del sur.

Archipiélago de San Andrés, ¢
Prowidencia y Santa Catalina ha

Venezuela

Gusvare

Ectadoc Brasil

. I
Figura 3 Mapa de Colombia por departamentos
Fuente: DANE

-
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2.3. ECONOMIA POR SECTORES

La economia de Colombia tiene diferentes sectores que aportan en el crecimiento del
pais, como lo son la industria, el agricola, la ganaderia, el turismo, minas y energia,
entre otros. Colombia ha trabajado por mantener una economia sostenible a pesar de
la inestabilidad de los precios del mercado internacional.

El entorno macroeconémico de Colombia, basado en politicas fiscales, se enfrenta en
la actualidad a un desacelerado ritmo de crecimiento econdmico. Con estas politicas se
busca aumentar la productividad, aumentar las exportaciones con mayor diversidad,

mejorar su infraestructura y fortalecer su sistema educativo del pais.

La economia del pais para el afio 2023 crecido en un 0.6%. Diferentes politicas y
reformas que establecié el gobierno para solventar el déficit fiscal y deuda externa
generan gran incertidumbre en la economia de los diferentes sectores en los que se vio
un impacto negativo en la inversién. Durante el periodo 2023 se pudo establecer que la
mano de obra presento mejoria en su indice de desempleo. Se espera que para el

periodo 2024 la economia incremente en un 1.3% [19].

2.3.1. Sector Industrial

En el sector industrial participan diferentes sectores como lo es la produccion textil,
alimentos, petroleo, carbdn y diferentes productos quimicos, entre otros. La industria es
un sector que fomenta gran empleabilidad para la sociedad colombiana, el sector del
petréleo y carbon es uno de los mas importantes, sin embargo, en los ultimos afios se

ha evidenciado gran crecimiento en el sector textil.

Una gran parte de los productos textiles fabricados se exporta. Esto ha permitido la
evolucion y el crecimiento del sector textil, posicionandolo como uno de los mas
competitivos e importantes en la industria. Se estima que el 40% de la produccion total

de estos productos se exporta [20].
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En cuento al sector del petrdleo y carbon, Colombia se ha caracterizado por tener
grandes recursos minerales, como el oro, niquel y esmeraldas, sin embargo, el petroleo
y el carbon son las principales fuentes de empleo dentro de este sector y con mayores
ingresos econodmicos. Cabe resaltar que el petréleo crudo es uno de los productos de

mayor exportacion en la industria.

Durante la ultima década, este sector se ha visto forzado a diferentes cambios
regulatorios. Esto debido al aumento de los precios a nivel mundial, el cual obligo a
paises en desarrollo a apostar por el sector minero energético. En el afio 2001 Colombia
establecié un codigo regulatorio en la mineria con el propdsito de convertir empresas
publicas en empresas mixtas publico-privada promoviendo la inversion de capital

extranjero o local para los sectores de petréleo y carbon.

2.3.2. Sector Agricultura

A lo largo de la historia de Colombia este sector tiene una larga tradicion y un valor
significativo tanto para la economia del pais como para la generacién de empleo, el
desarrollo rural y la produccion de alimentos. Colombia por su diversidad cuenta con
una gran variedad de productos en diferentes regiones del pais, los productos mas
importantes son el café, las flores, el banano, el arroz, la cafia de azucar, el maiz,
hortalizas y frutas tropicales. Todos estos productos son exportados diferentes paises

del mundo y son una fuente importante de ingresos para Colombia.

El crecimiento de este sector para el afio 2023 fue del 1,8%. Siendo uno de los sectores
mas dinamicos y de mayor contribucion en el Producto Interno Bruto (PIB). Segun el
informe del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) el dltimo
trimestre del 2023 el café tuvo un aumento del 23,7%, otros cultivos agricolas 7,2 % y

la ganaderia un 3,2% [21].
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2.3.3. Turismo

El turismo en Colombia es un sector que ha crecido en los ultimos afios. Gracias a la
diversidad que se encuentra en sus diferentes regiones. El gobierno busca seguir

fomentando el ecoturismo.

El principal objetivo de esa iniciativa es realizar viajes y expediciones a los turistas
nacionales y extranjeros. Donde se permite observar las reservas naturales y poder
generar conciencia en la conservacion del medio ambiente. A su vez, busca abordar un
desafio social con las comunidades que habitan estas regiones ya que sus politicas no
se alinean mucho con el turismo. Para ello se ha establecido la creacion de grupos para

establecer sistemas y medios de acceso para visitar estas zonas [22].

Un dato importante para la economia de este sector de acuerdo con el Ministerio de
Comercio y Turismo de Colombia. Fue el i