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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.
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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
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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 ingreso de divisas por turismo que
aumentaron en un 22,4% y registro una cifra histérica. Una de las noticias mas relevante
del turismo en Colombia fue el arribo de cruceros a los puertos de Buenaventura, Cabo
de la vela y Santa Marta [23].

2.3.4. Comercio Exterior

El comercio exterior juega un papel importante en la economia de Colombia, ya que
cuenta con una amplia relacion con diferentes paises del mundo. Sus principales
aliados comerciales son Estados Unidos, China, algunos paises de la Unién Europea,
y varios paises de América Laina. En los ultimos afios se ha generado una tendencia
en los negocios y relaciones internacionales en un contexto global [24].

Colombia cuenta con varios departamentos que tienen un gran impacto en su economia
en términos de exportaciones. Los principales son Cundinamarca, Antioquia, Atlantico,

Valle del Cauca y Bolivar.

Segun el reporte entregado por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE) y la Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN). En febrero de 2024
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las exportaciones del sector manufacturero generaron ingresos por un valor de $796,2

Colombia

millones de ddlares. De esta forma se generd un incremento del 3,5% comparado con

el mismo periodo en 2023.

En términos generales Colombia sigue trabajando por mejorar su comercio exterior, y
le apunta a un acondicionamiento en sus diferentes sectores, promoviendo nuevas
politicas y facilitando acuerdos entre los diferentes paises del mundo, esto con el fin de
auspiciar el desarrollo competitivo del pais y que son determinantes para el crecimiento

econdmico.

2.4. INFRAESTRUCTURA DE COLOMBIA

Colombia ha logrado avances significativos en infraestructura en los ultimos afios,
impulsados tanto por inversiones publicas como privadas. El pais cuenta con una
extensa red de carreteras de aproximadamente 205,000 kilometros, que conectan las
principales ciudades y facilitan el comercio interno y externo. Ademas, se estan
desarrollando proyectos de vias 4G y 5G, mejorando asi la conectividad para el

transporte de carga.

En el &mbito del transporte aéreo, Colombia dispone de 67 aeropuertos, destacandose

el aeropuerto El Dorado en Bogota como uno de los mas transitados de América Latina.

En cuanto a la infraestructura maritima, Colombia cuenta con 10 puertos, entre los
cuales se destacan los de Cartagena, Barranquilla y Buenaventura. Estos puertos son
cruciales para las exportaciones, permitiendo la eficiente salida de productos hacia

mercados internacionales.

La infraestructura ferroviaria del pais, aunque presenta ciertas limitaciones en
comparacion con otros medios de transporte, desempefia un papel esencial en el

movimiento de carga pesada, especialmente de productos minerales y agricolas.
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Colombia posee aproximadamente 3,500 kildmetros de vias férreas, concentradas

principalmente en las regiones del Caribe y los Andes.

En los siguientes apartados se describe detalladamente cada una de las

infraestructuras mencionadas anteriormente.

2.4.1. Aeropuertos

Para entrar en contexto de la infraestructura aérea. Es importante mencionar la entidad
encargada de controlar y administrar el sistema aéreo del pais. En este caso la Unidad
Administrativa Especial de Aeronautica Civil-Aerocivil. Esta entidad forma parte del
Ministerio de Transporte. Su funcién principal es ejercer las atribuciones de la Autoridad
Aeronautica en todo el territorio nacional. Aerocivil desarrolla politicas, estrategias,
planes, programas y proyectos relacionados, contribuyendo al mantenimiento de la
seguridad y soberania nacional. Ademas, es responsable de la gestion de los

aeropuertos del pais, incluyendo su adecuacion y construccion [25].

La geografia del sistema aéreo de Colombia ha venido presentado un gran desarrollo
en cuanto a su infraestructura, esto debido a la implementacién de nuevas politicas
publicas, permitiendo un importante paso para la economia de esta industria, su red
aeroportuaria se encuentra distribuida en diferentes regiones, como lo son. La

amazonia, la region Andina, el Caribe, Orinoquia y la region Pacifica.

En cuanto a temas de inversion el gobierno se plantea invertir $12,26 billones para la
modernizacién, ampliacion y mejoras de 5 aeropuertos del pais, por medio de la
Aeronautica Civil y la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) se espera que las
nuevas obras e intervenciones cuenten con las respectivas plataformas acordes a las

demandadas en la industria a nivel mundial [26].

A largo plazo, se espera que estas inversiones en la infraestructura aérea mejoren de
manera eficiente los servicios de transporte y reduzcan costos. Esto conlleva a un
incremento en la productividad de otros sectores econOmicos que utilizan la
infraestructura de manera directa o indirecta, especialmente la industria agropecuaria,

industrial y comercial [27].
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Colombia cuenta con una gran variedad de aeropuertos, enumerados de la siguiente

manera: 13 internacionales, 20 nacionales, 30 regionales y 4 militares, los cueles se

designan segun el tipo de pasajeros, el tipo de carga, aeronaves y operaciones que se

puedan realizar [28], en la siguiente tabla 2-1, se puede observar los diferentes

aeropuertos con su respectiva clasificacion y ciudad.

Tipo

Aeropuertos

Internacionales

El Dorado-Bogota, Simoén Bolivar-Santa Marta, Alfonso Bonilla
Aragoén-Cali, José Maria Cordova-Rionegro, Rafael Nufez-
Cartagena, Ernesto Cortissoz-Barranquilla, Gustavo Rojas
Pinilla-San Andrés, Palonegro-Bucaramanga, Matecafia-Pereira,
Camilo Daza-Cucuta, El Edén-Armenia, Alfredo Vasquez Cobo-

Leticia, Almirante Padilla-Riohacha.

Nacionales

Antonio Roldan Betancourt Apartado, Las Brujas-Sincelejo,
Santiago Pérez-Arauca, Yari guies-Barrancabermeja, Gustavo
Artunduaga- Florencia, Perales-lbagué, La Nubia-Manizales,
Santa Ana-Cartago, Olaya Herrera-Medellin, Benito Salas-Neiva,
Antonio Narifio-pasto, San Luis-Ipiales, Guillermo Ledn Valencia-
Popayan, El Embrujo-providencia, Tres de Mayo-puerto asis, El
Carafio- Quibdé, La Florida-Tumaco, Alfonso Lopez Pumarejo

Valledupar, Vanguardia-Villavicencio, El Alcaravan-Yopal.

Militar

Militar CATAM- Bogota, Base Aérea Larandia- Caqueta, Base
Aérea de Tres Esquinas Caquetd, Base Aérea Marco Fidel

Suérez Valle del Cauca.

Tabla 2-1 Lista aeropuertos de Colombia.
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2.4.2. Puertos

Colombia cuenta con diez puertos en su geografia los cuales estan ubicados dos a lo
largo del océano Pacifico y ocho de ellos en el océano Atlantico. Gracias a la conexion
con estos dos océanos le permiten tener una posicion estratégica y competitiva en el
trafico de mercancia. El principal puerto de mercancia se ha consolidado en el Pacifico.
Especificamente en el puerto de Buenaventura, esto en gran parte a las exportaciones
e importaciones de productos no tradicionales. Colombia ocupa el puesto 58 en cuanto
a competitividad de puertos y es el segundo en América latina, después de Panama
[29].

Su proximidad con el canal de Panama y sus condiciones climéticas le permite ser un
destino estratégico frente a otros puertos de la region que sufren por los diferentes
huracanes. Algunos puertos ante alertas de posibles huracanes se ven en la obligacion
de cerrar, especialmente los puertos del caribe. Ante esta situacion los puertos de

Colombia sirven como un centro de acopio.

El transporte maritimo del pais esta en un constante crecimiento, con una tasa anual
del 8,1%, esto debido a las diferentes inversiones que se han realizado en algunos

puertos, aumentando la capacidad del tamafio de los buques [30].

A partir del aflo 1993, la administracién de los puertos en Colombia dej6é de estar a
cargo del estado y pasé a ser gestionada mediante concesiones publicas y privadas.
En la actualidad, estas concesiones son responsables del control y la gestion de las
diversas actividades portuarias en el pais [31]. Especialmente los principales puertos
como lo son Buenaventura, Santa Marta, Cartagena, Barranquilla y Tumaco, con este
cambio se logré incrementar la competitividad de los puertos, disminuyendo los altos

costes operativos y generando operaciones eficientes.

En la infraestructura de los puertos también se encuentran el sistema fluvial de
transporte, este se compone basicamente de dos elementos importantes, los cuales
son el lugar de la carga y la via por donde transita la mercancia. Los puertos fluviales
en Colombia son de capital publico, privado y concesionados en lugares estratégicos

para la carga y descarga de mercancia y trafico de pasajeros.

John Pernia Bermudez



@ I v Iéster en
:I] afistiaa
v A"

Colombia

Siendo la mayoria operados por los municipios, excepto el puerto de Leticia que es
operado directamente por el Ministerio de Transporte. Los mas pequefios son operados
por empresas privadas que comercializan productos como carbén y cemento. Entre los
puertos concesionados se encuentran el puerto de Barrancabermeja, Magangué y

Puerto Salgar, entre otros.

En Colombia la red fluvial est4 dividida por cuatro cuencas. La cuenca del Pacifico,
Atrato, Magdalena, Orinoquia y Amazonia. Siendo el rio Magdalena el de mayor caudal
y trafico de mercancia. En la tabla 2-2 se puede observar cada uno de los puertos

Maritimos y Fluviales del pais en sus diferentes regiones.

Regidn geografica Puertos Maritimos y Fluviales

. Buenaventura, Tumaco
Puertos del Pacifico

Cartagena, Barranquilla, Santa Marta, San Andreés,

Puertos del Caribe La Guajira, Ciénaga, Golfo Morrosquillo, Urab&

Barranquilla, Calamar, Magangué, La Gloria,
Gamarra, Capulco, Puerto Wilches,
Cuenca de Magdalena Barrancabermeja, Puerto Berrio, Puerto Salgar y La

Dorada.

Quibdd, Tumbo, Pizarro, Palestina e Istmina.
Cuenca del Atrato

Puerto Carrefio, Puerto Narifio, La Banqueta,
Cabuyo, Puerto Lopez, San José del

n rin i . o . .
Cuenca Orinoquia Guaviare, Mitd, Yurupari, Pucarén, Calamar y Puerto

Inirida.

Puerto Asis, Puerto Leguizamo, Tarapaca, La Tagua,

Cuenca Amazonas -
la Pedrera y Leticia.

Tabla 2-2 Puertos Maritimos y Fluviales de Colombia.
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2.4.3. Carreteras

Actualmente la infraestructura de Colombia es administrada bajo un modelo de red
nacional de carreteras regulado por el Ministerio de Transporte Colombiano a través
del Instituto Nacional de Vias (INVIAS).

Este sistema es complementado por concesiones a empresas privadas establecido en
las politicas del estado. De esta manera permite una gestion eficiente de las vias y el
mantenimiento adecuado de las rutas mas importantes. El gobierno definié un Plan
Maestro Intermodal en el que incluye los proyectos estratégicos y planes a mediano y
largo plazo de las diferentes carreteras del pais. El objetivo es mejorar la accesibilidad
y la calidad de sus carreteras, facilitando el transporte de personas y mercancias,

generando un mayor crecimiento en la economia de las regiones.

Colombia tiene una red de carreteras de 206.000 kilometros. De los cuales el 6.9%, es
decir 16.983 kilometros corresponden a la red primaria, estas se definen como calzadas
divididas segun el proyecto. EL 21% corresponden a la red secundaria es decir 44.400
kilbmetros y son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre si y conectan
con la red primaria. Por ultimo, se encuentra la red terciaria con una dimension de

142.284 kildbmetros, esta se encarga de conectar las veredas con los municipios [32].

El transporte de carga por carretera en Colombia es importante para la econémica del
pais, ya que es una herramienta esencial para movilizar la mercancia del pais a nivel
nacional e internacional. Por esta razon, es indispensable que el sector transporte
cuente con los recursos necesarios para asumir el gran compromiso que tiene en el

desarrollo econémico

En cuanto al estado actual de las carreteras del pais, El gobierno colombiano ha
realizado esfuerzos significativos en los Ultimos afios para mejorar la infraestructura
vial, la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) ha iniciado el primer proyecto 5G, en
el cual se contempla, infraestructura fluvial, férrea y aeroportuaria, en una apuesta por
el transporte intermodal [33]. Para los proyectos ha establecido una inversion de 11,65

billones de pesos a diciembre de 2022.
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2.4.4. Ferrocarril

En Colombia, el ferrocarril ha tenido una importancia histérica y sigue siendo un
componente importante de la infraestructura de transporte del pais, Colombia por su
geografia tiene un problema en su infraestructura, debido a que la mayoria de la
poblacion colombina se encuentra ubicada en la cordillera de los Andes al sur del pais.
Aungue la red ferroviaria colombiana fue alguna vez extensa, en las ultimas décadas
ha sufrido un declive significativo, principalmente debido a la preferencia por el

transporte por carretera y la falta de inversion en infraestructura ferroviaria.

Los diferentes gobiernos que han pasado no han establecidos proyectos que reactiven
el transporte por ferrocarril. Pues para el afio 1991 el pais contaba con 3239 kilémetros
aproximadamente de los cuales el 83%, es decir 2690 kilbmetros, estaban en

operacion[34]. En su gran proporcion para el transporte de Café y Carbon.

De acuerdo con los estudios més recientes sobre la red ferroviaria Colombiana se indica
que su infraestructura actual es de 3.515 kilometro, que se distribuyen de la siguiente
manera; 189 kildmetro de red privada en El Cerrejon y Paz de Rio; 743 kilometro de red
concesionada a cargo de la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), conformada por
las concesiones del Atlantico y el Pacifico; 894 kilometro por concesionar y 1.689
kilbmetro de red inactiva, es decir que cerca del 73% de la red ferroviaria se encuentra

fuera de operaciones [35].

En cuento a la red ferroviaria que se encuentra operativa, cuenta con tramos privados,
como lo es, El Cerrejon, un corredor industrial que se encarga de transportar material
de las minas de carbon de El Cerrejon, al puerto maritimo de Puerto Bolivar en el
departamento de La Guajira el cual cuenta con 150 kildmetros, durante el periodo del

2019 se estima que 26,3 millones de toneladas para su respectiva exportacion [36].
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Capitulo 3. Modos de Transporte en
Colombia

Los modos de transporte son importantes para el flujo de carga de cualquier pais.
Colombia no es la excepcion, pues al estar en una posicion de desarrollo requiere de
la implementacién de modos de transporte que facilite y permita la eficiencia en las
operaciones del comercio. En este capitulo, se realiza una investigacion de los modos
de transporte de Colombia con lo cual se busca comprender el contexto de las redes

de carretera, ferrocarril y fluvial, sus tipos de vias y mercancia que transportan.

Estos modos no solo buscan brindar comodidad y eficiencia al momento de movilizar la
mercancia desde un origen hasta un destino, sino también es una fuente de desarrollo

y crecimiento en lo econdémico, social, y ambiental.

Otro punto de este capitulo es mencionar la importancia del transporte intermodal, la
actualidad en Colombia, ventajas y normas de este modo de transporte. Por ultimo, se
detalla el impacto de los gases de efecto invernadero (GEI) en el transporte de carga y
los retos a futuro del pais. Esta investigacion servirh como base para desarrollar el

capitulo cuatro de este trabajo fin de master.
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3.1. TRANSPORTE POR CARRETERA

El transporte por carretera en Colombia es el modo més usado para la movilizacion de
mercancia del pais, la entidad que se encarga de controlar y garantizar que este

sistema sea competitivo, integral y eficiente es el Ministerio de Transporte.

Como lo establece el Decreto 087 de 2011, es el organismo del Gobierno Nacional
encargado de formular y adoptar las politicas, planes, programas, proyectos y
regulacion econdémica del transporte, el trnsito y la infraestructura, en los modos

carretero, maritimo, fluvial, férreo y aéreo del pais.

En la dltima década, el Ministerio ha desarrollado importantes proyectos de
trascendencia nacional, mediante la construccion de nuevas vias, taneles y puentes,

en el sector carretero [37].

Como se menciond en el capitulo anterior las carreteras de Colombia se clasifican de
tres formas: La Red Primaria que comprende las grandes autopistas, a cargo de la
nacion, la Red Secundaria a cargo de los departamentos y la Red Terciaria compuesta
por carreteras de veredas y pueblos.

En este proyecto se contempla solo la Red Primaria ya que seran las vias de estudio,
la red est& constituida por Troncales y Transversales.

Las Troncales son las vias con direccion norte-sur del pais, inician su recorrido en las
fronteras internacionales y terminan en los puertos del Mar Caribe o en otras fronteras
internacionales. Las Transversales, son aquellas vias cuyo volumen de transito esta
justificado y que comunican con los paises limitrofes o con los puertos de comercio
internacional [38].

Colombia prioriza los proyectos de cuarta y quinta generacion en diferentes
concesiones, los cuales consisten en la construccién de 8.000 kilébmetros, incluyendo
1,370 kilbmetros de doble calzada y 160 tuneles, en mas de 40 nuevas concesiones.
En consecuencia, se busca mejorar variables que son importantes como el tiempo y
costo de los viajes, de esta manera se beneficiaran a los productores, el turismo, la

seguridad vial y promover una mayor conectividad entre las ciudades [39].
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3.1.1. Principales Carreteras

3.1.1.1. Ruta Nacional 25/ Carretera Panamericana

La carretera panamericana es una de las mas importante de Colombia, pues conecta y
atraviesa a todo el pais por el Occidente, desde el Norte hasta el Sur. Es una troncal
importante para la conexién de Colombia en sus fronteras con Ecuador y Panama, sin
embargo, con Panam4 auln no se tiene conexion por carretera. Pues la problematica de
atravesar el tapon del Darién impide la continuidad de la carretera Panamericana con
Centro América. Colombia firmo el primer acuerdo en la conferencia de la paz en 1936,
donde se estableci6 la convencion de la denominada ruta del sur que buscaba conectar
a América del Norte, con América del Sur, en la figura 4 se puede observar su recorrido.
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Figura 4 Ruta Nacional 25/ Carreta Panamericana

Fuente: ViaMichelin
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La via panamericana cuenta con dos tramos. El primero tramo comienza en el municipio
de Ipiales en el sur del pais frontera con Ecuador. Luego conecta con la ciudad de
Pasto, capital del departamento de Narifio de gran importancia para la concentracion
de productos agricolas, y con cercania al puerto de Tumaco. Luego conecta con
Popayéan, capital del departamento del cauca también importante por la concentracién
de productos agricolas, especialmente el café. La siguiente ciudad por conectar es Cali,
capital del departamento del Valle del Cauca es una de las ciudades mas importantes
del pais, por su industria y produccion de cafia de azucar. Las siguientes ciudades por
conectar son Palmira, Buga, Tulua y Cartago, que aun pertenecen al departamento del

Valle del Cauca y de gran cercania a Cali.

El segundo tramo comienza en las regiones del eje cafetero, exactamente en las
ciudades de Armenia en el departamento de Quindio y Manizales en el departamento
de Caldas. Ambas importantes en la produccion de café del pais. Estas regiones del
eje cafetero conectan directamente con la ciudad de Medellin, la segunda mas
importante del pais por su industria y conexién con diferentes ciudades, especialmente
con la capital Bogota. Por ultimo, se conecta con el municipio de Turbo al norte del
Uraba en el departamento de Antioquia.

3.1.1.2. Ruta Nacional 45/ Troncal Magdalena

Esta ruta es una de las mas importantes para el transporte de carga del pais y se divide
en tres tramos. Esta carretera se recorre de forma paralela a la cuenca fluvial del rio
Magdalena. Esta via permite la conexién del centro del pais con los diferentes puertos
ubicados en la costa Caribe, los méas importantes son el de Cartagena, Barranquilla y
Santa Marta. La Troncal del Magdalena se encuentra ubicada en la llanura del Caribe

y el valle del Magdalena en el norte del pais.

Es importante resaltar que la troncal de Magdalena se encuentra en trabajos de
remodelacion luego de estar parada por problemas en las licitaciones de su proyecto,
actualmente se trabaja en la construccién de carreteras 5G en el dltimo tramo. En la

figura 5 se puede observar el recorrido de esta ruta.

John Pernia Bermudez



@ I v Iéster en
:I] o8istiga

Modos de Transporte en Colombia

Riohacha~~
SantaMarta ® g

= Q Maracaibo
Barranquilla 3 8

lledupar.
Mon.terfa 5
@
Cacuta
@
San Cristébal
]
Blicaramanga
Medellin
]
Quibdd /
Tunja
= .J Yopal
Perei &
ereira
.lr Oté
g Villavicencio
naventura ATenia Tolima |
@ Cali
. .
Nelva
Popayan
. COLOMBIA

Figura 5 Ruta Nacional 45/ Troncal Magdalena
Fuente: ViaMichelin
El primer tramo inicia desde la Y de Ciénaga en el departamento de Magdalena y
conecta con Santa Roque, en el departamento del Cesar, este tramo era conocido como

la Ruta del Sol. Este fue el primer tramo construido para el ingreso y salida de carga

entre la costa Caribe y el centro del pais, su longitud es de 247 kilébmetros.

El segundo tramo se comprende desde Santa Roque en el departamento del Cesar,
hasta Barrancabermeja en el departamento de Santander y tiene una longitud de 332
kilbmetros. El tercer tramo comienza en Barrancabermeja y conecta a Puerto Salgar en
el departamento de Cundinamarca, tiene una longitud de 252 kilometros. Estos tres

tramos son importantes para la movilizacion de productos como el carbon, el petrdleo,
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el café, flores y bananos con destino a los puertos de la costa Caribe, también siendo

importante para el transito de mercancia que ingresa al pais.

Desde Puerto Salgar se puede conectar con la capital del pais, sin embargo, este tramo
no hace parte de la concesion de la troncal de Magdalena. Este es un proyecto del
Ministerio de Transporte, pues la idea es llegar con esta troncal hasta el departamento
del Putumayo, pasando por Bogota para luego conectar con Huila en el departamento

de Neiva, finalizando la conexion con Mocoa capital del departamento del Putumayo.

3.1.1.3. Ruta Nacional 56 / Transversal Medellin — Bogota

Esta ruta es una de las mas importante para la conexion al interior de Colombia,
especialmente para la conexion de las dos ciudades mas importantes del pais: Medellin
y Bogota. Estas dos ciudades concentran gran parte del sector industrial, es una ruta
de trayecto corto, pero de relevancia para la economia del transporte de carga. La
extension de esta autopista atraviesa la cordillera Central a través del rio Magdalena.

En la figura 6 se puede observar el recorrido de la ruta.
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Figura 6 Ruta Nacional 56 / Transversal Medellin — Bogotéa

Fuente: ViaMichelin
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El primer tramo de esta via se encuentra entre Medellin y Saturnino, con 58 kildmetros
de carretera construida. Luego conecta a los municipios de Guarne, Marinilla y el
Saturnino, este primer tramo es muy importante para el desarrollo econémico de los

municipios del departamento de Antioquia[39].

El segundo tramo corresponde a la conexion entre Saturnino y Puerto Triunfo a orillas
del rio Magdalena, con una longitud de 114 kildmetros [40]. El Gltimo tramo corresponde
a la conexion de Puerto triunfo con la Dorada, en limitaciones del departamento de
Caldas y Cundinamarca, donde finalmente conecta a la ciudad de Bogota. En la
actualidad esta concesién ha tiene una longitud de 420 kildmetros, generando un gran

flujo de mercancia entre estos dos departamentos.

3.1.1.4. Ruta Nacional 55/ Troncal central del Norte

La troncal central del norte es una ruta que permite el flujo de carga entre la capital del
pais y la frontera con Venezuela. Esta es una ruta que atraviesa por los departamentos
de Cundinamarca, Boyaca, Santander y Norte de Santander. Se ubica sobre la
cordillera oriental. Es importantes para el flujo de mercancia que se transporta en la

region del norte y centro del pais.

Su trayecto comienza en la ciudad de Bogotd, donde conecta con Tunja en el
departamento de Boyaca, esta ciudad es importante por la produccion de productos
agricolas. Luego conecta con Duitama dentro del mismo departamento de Boyaca. Por
altimo, conecta con Pamplona y Cucuta, en los departamentos de Santander y norte de
Santander, hasta la frontera con Venezuela [41]. En la figura 7 se puede observar el

recorrido de esta ruta.
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Figura 7 Ruta Nacional 55/ Troncal central del Norte

Fuente: ViaMichelin

3.1.15. Ruta Nacional 90/ Transversal del Caribe

Esta es una de las rutas que tiene una gran ventaja en temas de movilizacion de
mercancia, es el corredor vial que se encarga de conectar a los puertos de la costa

caribe, especialmente el puerto de Santa Marta, Barranquilla y Cartagena.

También es una ruta que permite la conexion entre Colombia y Venezuela, ingresando
por el departamento de La Guajira'y conectando con la ciudad de Maicao en Venezuela

como se puede observar en la figura 8.
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Fuente: ViaMichelin

El trayecto normalmente inicia desde la ciudad de Paraguachoén, en el departamento de
la Guajira, frontera con Venezuela, conecta con las ciudades de Santa Marta, Ciénaga,
Barranquilla, Cartagena, Golfo de Mosquillo, ciudades importantes por la actividad
portuaria del pais. Luego conecta con los municipios de Sincelejo, y Monteria ciudades
productoras de Maiz, Arroz y Platano. Este tramo tiene conexién con la troncal del

Magdalena y la Carretera Panamericana, las dos mas importantes del pais [42].

De acuerdo con los datos del Ministerio de Transporte, se estima que el 50% de la
carga de mercancia del pais se moviliza por esta transversal, siendo en su gran mayoria
el transporte de carbén y petrdleo, con una fuerte actividad en los puertos de Santa

Marta y La Guajira.
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3.1.1.6. Ruta Nacional 40/ Transversal al Llano

La ruta al llano, ubicada en la region de la Orinoquia al oriente de Colombia, es un
corredor importante para la conexion entre la capital del pais con la ciudad de
Villavicencio en el departamento del Meta. Ademé&s, comprende departamentos
importantes de los llanos orientales como Arauca, Casanare y Vichada. Limita al norte
con el rio Arauca y al sur con la region amazodnica, este corredor hace parte de la

Transversal Buenaventura-Puerto Carrefo.

El trayecto habitual de esta ruta tiene extension aproximadamente 86 kilbmetros de
distancia, los cuales se dividen en los tramos de Bogotd—Caqueza, el Tablon-
Guayabetal (Chirajara) y Guayabetal (Chirajara)—Villavicencio (Fundadores), alguno de
los tramos de esta carretera especialmente los de la tercera calzada son proyectos de
carreteras (4G) del pais. Sin embrago el tramo entre Guayabetal y Villavicencio se
encuentra cerrado por construccién de uno de los proyectos 4G. Obligando a realizar
un trayecto nuevo hasta que se terminen las obras. En la figura 9 se detalla el trayecto

habitual y que se encuentra en reconstruccion.
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Figura 9 Ruta Nacional 40 / Transversal al Llano
Fuente: ANI
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Esta Ruta a lo largo de la historia ha presentado diferentes problemas por su geografia,
pues a pesar de los esfuerzos del estado por tener una via en 6ptimas condiciones no
lo ha podido conseguir. Esto sucede porque esta ruta por su topografia no puede
atravesar diferentes montafas, por lo tanto, la construccion de tuéneles tiene un alto

riesgo de estabilidad, esto debido a las variaciones litologicas del macizo rocoso [43].

Se espera que con la construccion del proyecto 4G mejore el flujo de carga, la calidad
y el tiempo de transito entre estos departamentos del centro del pais. La ruta alternativa
gue ha establecido el estado por el momento es Bogota — Chingaza — Villavicencio, de
esta manera se realizar un recorrido mas largo de 220 kilébmetros. En la figura 10 se

puede observar la ruta alternativa.
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3.1.2. Tipo de vehiculos transporte de carga

Actualmente en Colombia existen 140.834 vehiculos de transporte de carga registrados
y reportados en el Ministerio de Transporte en el portal RNDC (Registro Nacional De

Carga), informacion actualizada hasta el afio 2020 [44].

Un pilar fundamental para el transporte por carreteras son los vehiculos en los que se
moviliza la carga. A continuacion, se describen los tipos de vehiculos usados en
Colombia, segun su configuracion, para ello se tiene en cuenta las caracteristicas en
los que encontramos, camiones Rigidos, Articulados o Tracto camion, que de acuerdo
con la norma técnica internacional se compone con las siglas (C) Carga, (R) Remolque,

(S) Semi Remolque. Colombia cuenta con los siguientes camiones:

e (C2) Camion de 2 ejes.
¢ R3) Remolqué 3 ejes.
e (C2S1) Tractocamion de 2 ejes con semirremolque de 1 eje.

e (C3S2) Tractocamion de 3 ejes con semirremolque de 2 ejes.

3.1.2.1. Camiones Rigidos
e (C2) Camion de 2 gjes.

Es un camién que transporta carga general. Es comun para movilizar mercancia al
interior de municipios y departamento con recorridos mas cortos, su capacidad es
hasta 5 toneladas de peso, 15 metro cubico de volumen para camiones tipo turbo.
También se encuentra el camién Sencillo que tiene una mayor capacidad de 8
toneladas de peso y 37 metros cubicos de volumen, en la figura 11 se puede observar

las especificaciones [44].

Dimensiones

Maximo peso Capacidad de
Méximas en Metros

Configuracion Esquema bruto vehicular | Carga Aprox.
PBV en Toneladas |En Toneladas [Ancho |Alto [Largo

C2 Turbo 8.4 5.0 2.00 | 2.20 | 5.00

"w

C2 Camion =) |
Sencillo S T—y

16.0 8.0 2.30 | 240 | 6.00

Figura 11 Camién Rigido de 2 ejes (C2)
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Respecto a su participacion en el transporte de carga durante el periodo 2023 en el pais
esta configuracion vehicular (C2) turbo y sencillo realizaron un total de viajes de
4.180.291 y movilizaron 21 millones de toneladas aproximadamente.

e (C3) Camion Rigido Doble troque de 3 ejes

Es un camidn de mayor capacidad y es habitual mara movilizar la mercancia a nivel
nacional, tiene una carroceria rigida, un eje delantero y dos ejes en la carroceria,
capacidad hasta 17 toneladas de peso y 45 metros cubicos de volumen, en la figura 12

se puede observar las especificaciones [44]

Dimensiones

Maximo peso |Capacidad de L
Maximas en Metros

Configuracién Esquema bruto vehicular | Carga Aprox.
PBV en Toneladas |En Toneladas |Ancho |Alto |Largo

C3 Camion - ﬁ
doble troque 3 = 28.0 18.0 235 | 240 | 7.50

ejes

Figura 12 Camién Rigido Doble troque de 3 ejes (C3)

En cuanto a su participacion en el transporte de carga en 2023 este tipo de vehiculo

movilizé cerca de 158.458 viajes y 3 millones de toneladas de carga.

3.1.2.2. Camion Articulado

e (C2S2) Tractocamion de 2 ejes con semirremolque de 2 eje

Este vehiculo que se encuentra en la categoria de vehiculos de grandes dimensiones
se compone de una plancha. En Colombia es usado en su gran mayoria para la
mercancia con origen y destino a puertos, o trafico internacional. Su capacidad es de
20 a 25 toneladas de peso. En la figura 13 se puede observar las especificaciones de

este vehiculo
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Méaximo peso |Capacidad de Dimensiones

Configuracién Esquema bruto vehicular | Carga Aprox. | Maximas en Metros
PBV en Toneladas [En Toneladas |Ancho [Alto |Largo
C2S2 Tracto
camion de 2 ejes 32.0 25.0 240 | 250 | 12.00
semirremolque
un eje

Figura 13 Tractocamién de 2 ejes con semirremolque de 2 eje (C2S2)

Su participacion en el transporte de carga en Colombia en el afio 2023 en el pais fue

de 2.351.748 viajes y movilizo 68 millones de toneladas aproximadamente.

(C3S2) Tractocamidn de 3 ejes con semirremolque de 2 eje

Este tipo de camion suele transportar contenedores, especialmente moviliza mercancia
en las principales ciudades del pais y los puertos, es un articulado con tres ejes
delanteros y dos ejes en el trailer. Capacidad hasta 32 toneladas de peso y 66metro
cubico de volumen. Por ultimo, se tiene el tractocamién (C3S3) que es un vehiculo de
tres ejes delanteros y tres ejes en el trailer. Capacidad hasta 35 toneladas de peso y 66
metros cubicos de volumen, y no es muy comun en el trafico de mercancia en Colombia

en la figura 14 se puede observar las especificaciones de ambos vehiculos.

Maximo peso |Capacidad de Dimensiones
Configuracién Esquema bruto vehicular | Carga Aprox. | Méximas en Metros
PBV en Toneladas [En Toneladas |Ancho |Alto |Largo
C3S2 Tractocamioén ,J_ H q‘
. -7‘
3ejes ‘f 48.0 32.0 2.40 | 2.50 | 12.20
semirremolque 2
ejes
C3S3 Tractocamioén
3 ejes
€ 52.0 35.0 2.40 | 250 | 12.50
semirremolque 3
ejes

Figura 14 Tractocamién de 3 ejes con semirremolque de 2y 3 gjes

Este tipo de vehiculos de mayor capacidad de carga en el transporte de carga durante
el afio 2023 realizaron 2.351.748 viajes y 68 millones de toneladas movilizadas para la
configuracion C3S2, para la configuracion C3S3 se reportaron 857.748 viajes y 25

millones de toneladas movilizadas.
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3.1.2.3. Camion frigorifico

Los camiones frigorificos son vital para el transporte de mercancia en la industria de la
cadena de frio, como alimentos y sector salud, en Colombia se encuentra tanto
camiones rigidos, como articulados, con el sistema de refrigeracion requerido para
proteger la cadena de frio de los productos, la funcion de estos tipos de vehiculos es
controlar las bajas temperaturas durante el proceso de movilizacién de la mercancia,
en los camiones rigidos suele venir adaptado al camion, pero en los camiones
articulados de mayor capacidad, suelen ser contenedores adaptados a la medida de la

plancha del vehiculo.

3.1.3. Mercancia Transportada por Carretera

Segun el reporte entregado por el Ministerio de Transporte, Colombia movilizo un total
de 135.964.213 toneladas de carga, por la red de carretera del pais durante el periodo
de 2023. Esta informacion se pudo obtener a través del Grupo de Logistica del
Ministerio con informacién del Registro Nacional de Despachos de Carga (RNDC). En
él informa se detalla que las operaciones de carga solida y liquida, el cual reporta un
total de 10.863.876 viajes [45].

3.1.3.1. Cargagranel solido por carretera

Los productos de mayor relevancia en el transporte de carga soélida por carreteras en
Colombia durante el afio 2023 de acuerdo con los datos del Registro Nacional de
Despachos de Carga (RNCD), fueron los siguientes productos: maiz 6.126.357
toneladas; Café 1.251.789 toneladas; Carbon 1.018.108 y hullas: briquetas, ovoides y
combustibles solidos similares, obtenidos de la hulla-carbén 3.151.365 toneladas. En la

grafica 1 se puede observar los productos mencionados[45].
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Tipo de mercancia movilizada

COD_CONFIG_VEHICULO @2 @281 @282 ®2R2 ©251 @252 0253 @3 9352 0353 9354 94 @CA 02 4
MaIZ I 6.126.35687
COQUES ¥ SEMICOQUES DE HULL... 315136433

CAFE; INCLUSD TOSTADO O DES... I 1.251.788.48
CARBOM VEGETAL (INCLUIDO EL... 1.018.108.19

PRODUCTOS A BASE DE CEREALES.. I

0 2,000.000 4,000.000 6.000.000

Gréfica 1 Carga granel solido por carretera afio 2023

3.1.3.2. Carga granel liquido por carretera

En cuanto a los graneles liquidos que se transportaron en grandes cantidades por
carreteras del pais se encuentra el petréleo bruto con 255.807.630 galones
transportadas; combustible para motores o0 gasolina 636.091.459 galones
transportadas; y gasoleo o combustible para motores diésel o aceite mineral para
calderas, con 521.816.955 galones. Aun que se transportaron mas productos estos
fueron los de mayor relevancia en el transporte de carga, en la grafica 2 se puede

observar los productos mencionados anteriormente[45].

Tipo de mercancia movilizada

COD_CONFIG_VEHICULO @2 @252 @253 @3 @351 @352 9353 $354 04

1202 - 2 - COMBUZTIELE PARA M... . . 636.091.459
1202 - 3 - GASOLEC o COMBUST... I| I 521.816.55
I 255.807.630

0 500,000,000 1.000.000.000

ACEITES CRUDCS DEPETROLEC Q..

Grafica 2 Carga granel liquido por carretera afio 2023
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3.1.3.3.  Origen y Destino mercancia por carretera

De acuerdo con la informacion del Ministerio, el departamento con mayor relevancia
para la movilizacion de carga solida fue el del Valle del Cauca como se puede observar
en la gréafica xxx. En este se concentro la mayoria de los viajes origen y destino. Lo cual
se debe en gran medida a la ubicacion del puerto de Buenaventura en la costa del

océano Pacificé, los siguientes departamentos fueron Magdalena y Cundinamarca.

T —

Toneladas movilizadas segln origen

@ Toneladas @VIAJES TON

WALLE DEL CAUCA T0.249

2.142.629.50
MAGDALENA 84191

l

132233677
CUNDINAMARCA L4 ThB

\

1.257.828.66
ATLANTICO 41975

\

MOATE DE SANTAMDER 37195 1.251.96%.25
QL2 TLB LG

|

BOYACA 28.654

CORDOBA 32109 776.598.58

|

1,000,000 2,000,000

Grafica 3 Toneladas movilizadas de carga seguin origen

En cuanto a la carga de mayor destino se posiciona el departamento del Valle del cauca,
seguido de Antioquia por su industria, Atlantico por su puerto de maritimo y

Cundinamarca por la capital del pais.

Toneladas movilizadas segun destino
@ Toneladas @ VIAJES TON

VALLE DEL CAUCA BUBN— 253293293

ANTIOGUIA 5253:5— 1.457.895.64

ATLANTICO P 1.324.355,55
CUNDINAMARCA F 1.227.312.19

MAGDALENA F 1.209.097.07

SANTAMDER 35.04 1.028.631,30

BOLIVAR F 77450061
0 1.000.000 2,000,000

Gréfica 4 Toneladas movilizadas de carga segun destino
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En cuanto a la carga a granel liquida, los departamentos de origen de mayor relevancia
fueron Cundinamarca, Santander y Magdalena ubicados en la zona centro y norte del
pais (ver grafica 5).

Toneladas movilizadas segun origen

®Galones @ Viajes

CUNDINAMARCA 37.977

299797874
SANTANDER T35 pan

264817247
MAGDALEMNA 24845

|

ATLAMTICO 737318 211.936.830

\

BOLVAR (790390 183.064.035
META 1.7 168.929.617

!

100.850.728
CASAMNARE 14.139

=

100.000.000 200.000.000 300.000.000

Grafica 5 Galones movilizadas de carga segun origen

En cuanto a los destinos mas para la movilizacién de carga liquida se encuentran los

departamentos de Cesar, Casanare, Cundinamarca y Meta (ver gréafica 6)

Toneladas movilizadas segun destino

@ Galones @ Viajes

205.039.£20

191.233.516
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ANTIOQUIA 18198 147.524.222

|

BOGOTALD.C [Tp 177 127687213

\

r 122.127.712
VALLEDELCAUCA g sy

(=1

50.000.000 100,000,000 150.000.000 200.000.000

Grafica 6 Galones movilizadas de carga segun destino
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3.2. TRANSPORTE POR FERROCARRIL

El sistema férreo colombiano es uno de los modos de trasporte que ha experimentado

cambios durante los ultimos afios. Luego de pasar por un proceso de privatizacion de
las dos lineas principales del pais, se empezd con un proceso de recuperacion de las

vias y equipos, que aun se encuentran en ejecucion.

La privatizacion de estas dos lineas, fueron otorgadas a las lineas del ferrocarril del
Atlantico y ferrocarril de Occidente. La red del Atlantico fue entregada en concesion a
la compafia Feneco, se adjudicé la linea que sale del departamento de Boyaca al
interior del pais, conectando con la capital del pais Bogota, bajando al valle del Rio

Magdalena, y finalizando en el puerto de Santa Matrta.

Luego de ser operada por varios afios por la compafia, Feneco decidié vender parte
de su participacion ante el riesgo financiero que llevaba mantener esta red, el estado
decide hacer una restructuracion y colocar en reventa esta parte de las acciones que
es adquirida por la compafiia americana Drummod, dedicada a la explotacién de

carbon.

Por otra parte, linea del ferrocarril de Occidente o conocida como red del Pacifico fue
otorgada a Ferrocarril de Pacifico S.A, esta concesion se adjudica desde el municipio
de Felisa en el departamento de Quindio cerca a la cordillera central, hace un recorrido
por el valle del Rio Cauca por el sur, pasa por la ciudad de Cali capital del departamento
del Valle y luego cruza la cordillera Occidental, para finalmente terminar en el puerto de
Buenaventura, esta concesion ha presentado problemas econoémicos, por lo que ha
sido dificil ejecutar las acciones de reacondicionamiento, y que hoy en la actualidad
tiene esta linea parada. La actualidad del transporte por ferrocarril en Colombia
continta siendo un medio de transporte importante a pesar de su poco crecimiento en
los dltimos afios, de las cuatro lineas que son de concesion del sector Publico-Privado
solo tres estan en actividad estas son la red del Atlantico, red Central que se divide en
dos tramos (Dorada — Chiriguana), (Bogota — Belencito).
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Y La red del Pacifico que se encuentra sin actividad, en la figura 15 se puede observar
la extension de las redes férreas mencionadas anteriormente. La longitud de las vias
férreas en Colombia es de aproximadamente 3.500 kildmetros, pero solo 1.700

kilbmetros se encuentran transitables.

RED FERROVIARIA
DE COLOMBIA

Estacion
Linea activa
Linea inactiva

SISTEMAS
— Sistema del Atlantico
—_— Sistema Central
—_— Sistema del Pacifico
U Lineas privadas

Figura 15 Red férrea de Colombia
Fuente: Ministerio de Colombia

Es importante mencionar que en la actualidad hay una linea férrea totalmente privada,
y es la linea del Cerrejon, especialmente construida con el fin de transportar carbon
desde el Cerrején en el departamento de la Guajira, hasta Puerto Bolivar, exactamente

en el extremo norte del pais.

En cuanto al futuro de la red ferroviaria en Colombia, se encuentra en proceso de
desarrollo las concesiones de la red central y la linea del Carare. Con la red central se

buscan rehabilitar la estructura del sistema con un tramo de 1045 kilbmetros, conectar
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Modos de Transporte en Colombia

Chiriguana, en el departamento del Cesar.

En cuanto a la concesion del Carare se busca transportar el carb6n producto de mayor
produccion en los departamentos de Boyaca, Cundinamarca y Santander, hasta el Rio
Magdalena, con destino a los puertos de la costa Caribe. Ademas, se espera no solo
sea de uso para explotacion de carbdn, sino también lo demanden diferentes sectores

como el agricola y manufactura.

Un tren es una estructura compuesta por 2 rieles paralelos que permiten la circulacion
de diferentes tipos de vehiculos ferroviarios, los cuales son impulsados principalmente
por motores eléctricos o diésel-eléctricos. La separacion entre los rieles paralelos,
conocida como ancho de trocha, ha sido objeto de intenso debate en cuanto al
ferrocarril colombiano, sin llegar a una conclusion definitiva. Practicamente todos los
trenes en la red ferroviaria nacional tienen una trocha angosta de 914,4 mm, excepto el
ferrocarril de El Cerrejon, que tiene una trocha estandar de 1.435 mm. Colombia opt6
por el ancho de trocha angosta para reducir costos de construccion [46]. ya que un
menor ancho permitia curvas horizontales mas pequefias, ajuste a la topografia
montafiosa de los Andes, menos movimiento de tierra y menor franja de terreno

necesaria como derecho de via [47].

3.2.1. Principales vias Feérreas

3.2.1.1. Red férrea del Atlantico

Para comprender este corredor es importante mencionar su historia, esta red fue una
de las principales y pionera en la construccion del ferrocarril en Colombia, tuvo una
concesion en el afio 1950 para la construccion de 672 kildmetros de longitud que inician
desde la Dorada y finaliza en Fundacion. De esta forma se buscaba hacer conexion
entre Buenaventura y Santa Marta, conectando con las otras redes de ferrocarril que

darian acceso a los departamentos de Antioquia, Cundinamarca, Caldas, Quindio,
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Risaralda, Valle y Cauca [48]. Hasta el afio 1961 continuaron las obras de extension de

esta red que logro la movilizacion de mercancia desde Santa Marta hasta Bogota.

Esta red ferroviaria sigue siendo importante para el pais, pues su conexion con la Costa
Caribe y el interior del pais son fundamentales para la movilizacion de mercancia, en la
actualidad se encuentran en éptimas condiciones 254 kilometros y el producto mas
transportado es el carbdn, su trayecto va desde Chiriguana hasta Santa Marta, en la
figura 16 se puede observar su recorrido. En promedio se transportan 50 millones de
toneladas principalmente de carbdn con destino a los puertos de la Ciénaga en el

departamento de Magdalena.

Santa Mar{,té

Cienaga |
Barranquilla y
:;
: ' Fundacion |
Cartagena s /
./
Calamar
R La Loma,

LS Chiriguana

Figura 16 Red férrea del Atlantico

La empresa encarga de la administracion de esta concesion es Feneco la cual se
encarga de todo el proceso de transporte de la carga, controla el trafico, y parte del
mantenimiento. En la actualidad, el gobierno apunta a la reactivacion de la red férrea

tanto para operaciones de mercancias, como de movilizacién para personas [49].
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3.2.1.2. Red férrea Central

Este corredor se divide en dos lineas, en su momento el tramo Chiriguana hasta la
Dorada fueron parte de la red férrea del Atlantico, pero en la actualidad esta linea esta
operativa para el corredor de la red férrea central y se ubica exactamente sobre el
corredor de Magdalena y tiene una longitud de 554 kilometros. La segunda linea es
Bogotéd a Belencito ubicada en el corredor oriental del pais, con una longitud de 318

kilometros, estos son los dos tramos que comprende la red central férrea [50].
e Chiriguana - La Dorada

La red férrea del Chiriguana y La Dorada actualmente es una concesion que se tiene
otorgada al consorcio San Felipe, esta empresa es la encargada de administrar este
corredor, su tramo cruza los departamentos de Caldas, Antioquia, Santander, Norte de
Santander y Cesar [51], [52]. En la figura 17 se puede observar este tramo. Este es un
corredor importante, pues conecta con la red férrea del Atlantico y permite el transporte
de mercancia con destino a los puertos de la Ciénaga, y también el ingreso de

mercancia importada con destino al centro del pais.
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Figura 17 Trayecto red férrea Chiriguana - La Dorada
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En cuanto a la informacion actual de esta red, la Agencia Nacional de Infraestructura
(ANI) [53]. Ha publicado un informe de los indicadores del afio 2020, donde nos indica
que, por este corredor, transportaron mas de 41 mil toneladas, alcanzado un 75% de
las toneladas establecidas a transportar durante ese periodo. Un logré importante al
reactivar este corredor fue transportar 3.641 contenedores durante el periodo 2020,
presentado un incremento del 562% con respecto al 2019 donde solo se transportaron
567 contenedores. Se paso de tener 7 generadores de carga en 2019, a 25 operadores

en 2020, quienes apostaron por realizar un cambio en su logistica de transporte.
e Bogota - Belencito

El corredor Bogota — Belencito, es un tramo que atraviesa a los departamentos de
Cundinamarca y Boyac4, tiene aproximadamente 297 kilbmetros de longitud, su ruta es
desde la ciudad de Facatativd, hasta Belencito en el departamento de Boyaca,
atravesando Bogota, desde FacatativA se puede conectar con la de la Dorada —
Chiriguana. Por otra parte, el tramo que termina en la Calera tiene un desvio de una
red adicional de 20 kilometros que comprende el tramo entre La Caro hasta Zipaquira.
En la figura 18 se puede observar su recorrido. El corredor Bogota — Belencito es
importante para el transporte de materiales de construccion y carbon.
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Figura 18 Trayecto red férrea Bogoté - Belencito
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Un dato importante entregado por la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) fue
lograr la movilizacibn mas de 50 mil toneladas de carga en este corredor, donde la
principal mercancia a transportar fue el cemento, con un 93% de participacion, seguido
de productos de acero. En términos de rendimiento este corredor cumplioé casi con el
100% de la meta establecida para el afio 2020. Desde que se reactivo este corredor
entre 2019 y 2020 se ha transportado 109 mil toneladas. Este es un corredor que tiene
una distancia de 308 kilometro y conecta a los departamentos de Boyaca y

Cundinamarca.

El servicio de transporte se ha prestado con una frecuencia de tres servicios por
semana y un tiempo estimado de operacién de 14 horas, desde que sale de su punto
de produccion hasta el centro de distribucion. Con este corredor se ha logrado aumentar

el volumen de carga transportando mercancias en un solo viaje.

3.2.1.3. Ferrocarril del Pacifico

El ferrocarril de la linea del pacifico empieza sus obras en 1878, en Buenaventura y
solo en 1915 llega por primera vez a la ciudad de Cali el sistema férreo. El Ferrocarril
del Pacifico significaba el mayor logro para la conexion eficiente entre la capital del
departamento del Valle y el puerto de Buenaventura. Llegado el ferrocarril a Cali, la
extension de la linea férrea hacia Popayan, Cartago, y Armenia, era un gran reto para
el pais, y de gran importancia para mejorar la conexion entre estos departamentos para

el flujo de mercancia [54].

La red férrea del pacifico comprende un tramo inicial de 380 kilometros y se ubica entre
Buenaventura y Zaragoza esta concesion estaba a cargo del Ferrocarril del Pacifico
S.A.S. hasta el 2030. El otro tramo, cuenta con una longitud de 118 kilbmetros y se
ubica entre Zaragoza y La Felisa esta concesién esta a cargo de la Sociedad Tren de
Occidente, sin embargo, se encuentra suspendida, se observa en la figura 19 su

recorrido.
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Figura 19 Red férrea del Pacifico

Actualmente este tramo se encuentra suspendido por el incumplimiento de las obras
por parte de la empresa encargada de la concesién, esto en gran medida ha provocado
la pérdida de competitividad en la region del pacifico [55], [56]. Por su parte, el gobierno
ha establecio un proyecto para reactivar este corredor, pues mejoraria en gran medida
el transporte logistico en la industria y la agricultura, siendo un corredor clave para la
entrada y salida de mercancia del pais, ya que conecta con uno de los puertos mas

importante, como lo es el Puerto de Buenaventura.

3.2.1.4. Red férrea Cerrejon

La linea del corredor del Cerrejon es un tramo privado utilizado especialmente para el
transporte de carbén, desde el Cerrejon hasta Puerto Bolivar cuenta con una longitud
de 150 kilometro en trocha estandar y opera con una velocidad aproximada de 62
Kilometro/h, presta el servicio a las empresas ubicadas en la region de la Guajiray que
tengan acuerdos con el Consorcio del Cerrejon, se estima que en este tramo se

transporta alrededor de 31 millones de toneladas por afio, en la figura 20 se puede
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observar el recorrido de este corredor demarcado de color gris y de gran cercania con

el corredor del Atlantico.

3.2.2.
3.2.2.1.

Puerto Bolivar

L Santa Marta
Cerrejdn

Ciénaga
Figura 20 Red férrea Cerrején

Tipos de Trenes

Tren de Carga

Colombia solo cuenta con trenes de carga, los cuales son importante para el transporte

de mercancia en los diferentes corredores que se encuentran operativos en el pais.

Este es un tren que esta disefiado especificamente para el transporte de mercancia

con grandes volumenes. Un tren de carga puede tener vagones cubiertos, abiertos,

planos, cisternas. Cada uno de estos tiene una medida en especifico y dependera del

tipo de carga su uso.

La gran mayoria de la carga que transporta estos trenes es para productos como

carbon, petrdleo, cemento, y productos agricolas. La empresa como Ferrocarriles del

Norte de Colombia (Fenoco) y la Sociedad Portuaria de Santa Marta son los operadores

gue mayor uso le dan a estos trenes. En la tabla 3-1 se detallan el tipo de vagones de

carga en ferrocarril.
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Tipo de Vagon

Caracteristicas

Tipo de Carga

Vagon cubierto

Capacidad de carga: 68 ton
PESO TARA: 22,28
toneladas
Volumen: 120 m3

General

Vagon tolva

Capacidad de carga: 67 ton
PESO TARA: 18,5
toneladas
Volumen: 55 m3

Cemento/Carbon

Vagon tolva

Capacidad de carga: 65 ton
PESO TARA: 22 toneladas
Volumen: 93 m3

Cereal

Vagon abierto

Capacidad de carga: 56 ton
PESO TARA: 34 toneladas

Contenedores

Vagon cisterna

Capacidad de carga: 125
ton
PESO TARA: 51 toneladas
Volumen: 159 m3

Petroleo

Vagon cisterna

Capacidad de carga: 62 ton
PESO TARA: 23,5
toneladas
Volumen: 88,6 m3

Gasolina/
Gasodleo

Tabla 3-1 Tipo de vagones tren de carga.

3.2.2.2.

Vagon Cubierto

Un vagon de carga cubierta, también conocido como vagoén cerrado o furgdn, es un tipo

de vagon ferroviario disefiado para transportar mercancias que necesitan proteccion

contra el clima y otros elementos externos. Estos vagones estdn completamente

cerrados y suelen tener puertas en los laterales o en los extremos para facilitar la carga

y descarga de los productos.

3.2.2.3.

Vagon Tolva

Este tipo vagon se usa normalmente para transportar materiales a granel que pueden

ser descargados por gravedad, como minerales, granos, carbon, grava, arena y

cereales. La forma caracteristica de la tolva facilita la carga y descarga eficiente de

estos materiales.

John Pernia Bermudez



@ I v Iéster en
:I] afistiaa
v A"

Modos de Transporte en Colombia
3.2.2.4. Vagon Abierto/Plataforma

Este tipo de vagones, denominados también como plataforma o gondola, sirven para
transportar estructuras industriales o productos de grandes dimensiones, por lo general
en Colombia este tipo de vagones son utilizados para transportar contenedores de
carga estandar. Esto permite realizar una logistica intermodal, movilizando los
contenedores entre trenes, camiones y barcos sin necesidad de descargar y recargar
el contenido. Tienen un impacto positivo en la logistica ya que reduce costos y aumenta

la eficiencia en los procesos.

3.2.2.5. Vagén Cisterna

Los vagones cisterna, son utilizados exclusivamente para el transporte de liquidos y
gases a granel. Sus especificaciones técnicas pueden variar segun el tipo de producto.
En Colombia son utilizados por la industria del petréleo. El transporte de este producto

es delicado y requiere de contar con las respectivas normas de manipulacion.

3.2.3. Mercancia transportada por Ferrocarril

El tipo de mercancia que se transporta en Colombia normalmente suele ser de la
explotacién minera, los productos mas demandados son el carbén y el petréleo, sin
embargo, hay otros tipos de productos que también se transportan por este tipo de

vagon, esta mercancia se divide en dos tipos granel sélido y granel liquido.

3.2.3.1. Cargagranel solido y general Ferrocarril

Existe una variedad de productos que se encuentran en la categoria de granel solido.
Algunos ejemplos comunes son el carbon, minerales, metales, cereales, productos
guimicos, productos alimentarios, cemento, arena, piedra y contenedores los cuales
hacen parte de la carga general. Por lo general, la carga de granel solido del carbén y

cemento son de la mas demanda.
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De acuerdo con los RNCD se detallé que para el 2023 en los tres corredores activos se
movilizaron 31.134.468 toneladas, en la grafica 3-2 se puede observar los productos

transportados.

Peso (Ton) por Clasificacion del producto y Unidad de Carga

Unidad de Carga @A granel @Carga Su... @ Contene... @ Contene... @Contene... @Estibado @ Granel @ Paletizado

Carbon

Material de construccion
Mineral

Mat. prima celulosa
Insumos Agro

Mat. prima ceramica

Clasificacién del producto

Consumo masivo

0 mill. 10 mill. 20 mill. 30 mill.
Peso (Ton)

Gréfica 7 Carga granel sélido y general transporte por ferrocarril 2023
3.2.3.2. Origen y Destino mercancia por Ferrocarril

Por medio de las estadisticas compartidas en la base de datos del Ministerio de
Transporte se pudo obtener clasificacion del destino y origen de la mercancia
transportada por los correderes. Bogota — Belencito, Dorada — Chiriguana y red férrea
del Atlantico. Esta informacion hace referencia al afio 2023, ver grafica 3y 4. Se puede
detallar que la mayoria de la mercancia tiene como destino el puerto de la Ciénaga en

el departamento de Magdalena.

Peso (Ton) por Origen Férreo

La Loma
Pto Capulco | 166.604
Chicamocha ’ 22.137
Santa Marta ’ 12,759

Origen Férreo

0 mill. 10 mill. 20 mill. 30 mill.

Grafica 8 Origen de carga transporte férreo 2023
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Peso (Ton) por Destino Ferreo

Puertos Ciénage | 30928 34

Puerto Nuevo ‘ 166.604
Bogotd | 19.002
La Dorada | 12.759

Destino Férreo

0 mill. 20 mill.

3.3. TRANSPORTE FLUVIAL

El transporte fluvial se refiere al movimiento de mercancias a través de rios, cuencas,
lagos y desembocaduras, ya sea dentro de un pais o entre diferentes paises. Este
método de transporte destaca por su competitividad y bajo impacto ambiental. Los
costos por tonelada-kilbmetro son significativamente menores en comparacién con
otros medios de transporte, y la emisién de carbono es reducida, lo que lo convierte en
una opcion mas amigable con el medio ambiente. En términos generales, ofrece
ventajas comparativas como el bajo consumo de energia, la capacidad para transportar
cargas sobredimensionadas y los costos reducidos por tonelada movilizada.

El sistema fluvial presenta importantes ventajas competitivas en paises con una amplia
variedad de corrientes hidro(gréfica)s navegables y regulares, que recorren vastas
areas habitadas y productivas, desembocando principalmente en las costas oceanicas.
Para este tipo de navegacion, generalmente se utilizan contenedores, buques

portacontenedores, barcazas y planchones [57].

Actualmente, Colombia cuenta con cinco vertientes fluviales que suman un total de
18.225 kilometro navegables. Estas vertientes incluyen la Cuenca del Magdalena, la
Cuenca del Atrato, la Cuenca del Orinoco y la Cuenca del Amazonas. Las mas
utilizadas para el transporte de carga son la vertiente del Caribe (Cuenca del

Magdalena), con una extension de 2.770 kilometro navegables que desembocan en el
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Caribe, siendo crucial para el comercio exterior; y la Cuenca del Orinoco, esencial para

la regidn de los Llanos Orientales, con 6.736 kilometro navegables.

La principal probleméatica de este medio de transporte es la escasa infraestructura
disponible en el pais para mantener la profundidad adecuada que permita la
movilizacion de barcazas de gran calado. Esta situacion se debe a la limitada inversion
del gobierno en este tipo de proyectos, a pesar de que, entre todos los medios de
transporte de mercancias, este puede ser el mas econdmico. En promedio, los costos
logisticos representan aproximadamente el 4% de toda la cadena logistica, en
comparacién con el 12% asociado al transporte terrestre [50].

3.3.1. Principales rios fluviales

3.3.1.1. Rio Magdalena

El rio Magdalena, con una longitud total de 1.550 kilometro, cuenta con 1.024 kilometro
navegables, desde Puerto Salgar hasta las bocas y cenizas en Barranquilla. Esta
cuenca atraviesa una parte significativa del territorio colombiano, limitando al norte con
el Mar Caribe, lo que representa una ventaja competitiva al permitir la conexion por via
fluvial de los principales centros de produccion del pais con los puertos de Barranquilla
y Cartagena. Esto conlleva a una reduccion de costos, tiempos y emisiones
contaminantes. La cuenca del rio Magdalena abarca 19 departamentos y 728
municipios, con una extension total de 256.000 kilbmetros cuadrados, equivalente al
24% del territorio nacional. Esta region alberga a 33.6 millones de personas, lo que
representa el 80% de la poblacién total del pais. Entre las capitales ubicadas en esta
region se encuentran Bogot4, Tunja, Cali, Popayan, Medellin, Barranquilla, Cartagena,
Bucaramanga, Manizales, Pereira, Armenia, Ibagué y Neiva. En la figura 21 se puede

observar el recorrido que realiza la red fluvial del rio Magdalena.
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Figura 21 Recorrido Rio Magdalena

El rio Magdalena se caracteriza por estar dividido en tres sectores geogréficos: alto,
medio y bajo. El Alto Magdalena se extiende desde su nacimiento en el Paramo de las
Papas en el Macizo Colombiano hasta los rapidos de Honda, cubriendo una distancia
de 565 kilometro. En este sector se encuentran ciudades importantes como Neiva,
Girardot y Honda.

La cuenca media del Magdalena se extiende desde Honda, donde se restablece la
navegabilidad, hasta el Banco. A lo largo de este tramo, se encuentran poblaciones
como Puerto Salgar, La Dorada, Puerto Wilches, Barrancabermeja, Puerto Berrio y
Gamarra. Destaca la presencia del puerto de operaciones Impala Terminals, que busca
conectar la industria del interior mediante un sistema intermodal con los puertos de

Barranquilla y Cartagena.
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Finalmente, el Bajo Magdalena comprende el tramo desde el Banco hasta su
desembocadura en Bocas de Ceniza. En esta zona se encuentran municipios como El
Banco, Barranco de Loba, Pinillos, Magangué y Mompox. Este tramo se considera de

mayor navegabilidad.

Entre los puertos establecidos a lo largo del rio Magdalena, se incluyen La Dorada,
Puerto Salgar, Puerto Berrio, Barrancabermeja, Puerto Wilches, Gamarra, El Banco y
Magangué, los cuales muestran signos de deterioro. Sin embargo, gracias al impulso
generado por la creacion de Sociedades Portuarias y las inversiones realizadas por
Cormagdalena en la recuperacion y mejora de las instalaciones portuarias existentes,
puertos como Puerto Berrio y Barrancabermeja han experimentado un aumento gradual

en la carga en los ultimos afos.

Cada uno de estos puertos presenta sistemas de transporte especificos, siendo
predominante el sistema vial en la mayoria de los casos. Unicamente el puerto de
Barranquilla cuenta con acceso maritimo y aéreo. En otros lugares como Puerto Berrio,
Gamarra y Puerto Salgar, se combina el transporte fluvial con el ferroviario, lo que
establece servicios especificos y diferenciados en funcién de la infraestructura
desarrollada en cada uno [55].

3.3.1.2. Rio Atrato

Este rio constituye una de las principales arterias de comunicacion en el departamento
de Choco. Es uno de los rios mas caudalosos del mundo y ofrece una gran
navegabilidad. Con una longitud de 750 kilometro, aproximadamente 500 kilometro de
Su curso son navegables. Se origina en el cerro Plateado, ubicado en la cordillera
Occidental, y fluye en direccion sur-norte entre esta cordillera y la serrania del Baudo,
atravesando un valle extremadamente humedo que ha favorecido enormemente su uso
como via de comunicacion. Finalmente, desemboca en el golfo de Urab4, en los limites
entre los departamentos de Choco y Antioquia. En la figura 22 se puede detallar su

extension.
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Figura 22 Recorrido Rio Atrato

El principal puerto en la cuenca del rio Atrato es Quibddé. Esta cuenca es abundante en
oro, madera y es reconocida por su fertilidad. Debido a su caudal, el rio contribuye
significativamente a la economia del pais, facilita la pesca y alberga una diversidad

excepcional de flora y fauna.

El rio Atrato atraviesa el Parque Nacional de Los Katios y forma parte del Choco
biogeografico, una region considerada como una de las mas biodiversas y lluviosas del
planeta, lo que explica su elevado caudal. Es importante destacar que gracias a la
navegabilidad del rio Atrato, las poblaciones cercanas obtienen buenos ingresos,

principalmente a través de la pesca y del comercio a través de los puertos fluviales [58].
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3.3.1.3. Rio Orinoco

El area total del estudio abarca la cuenca hidro(grafica) del rio Orinoco en Colombia,
que tiene una extension de 347.713 kildbmetros cuadrado. Se encuentra en la region
oriental de Colombia, representando el 30,4% del territorio nacional e incluyendo los
departamentos de Arauca, Casanare, Vichada, Meta, y parcialmente los departamentos
de Boyaca, Cundinamarca, Santander, Norte de Santander, Guaviare, Guainia,

Vaupés, Huila, Caquetd, y Bogot4, Distrito Capital, con un total de 153 municipios.

En la figura 23 se puede observar su recorrido, este rio tiene sus limites con el rio
Arauca hasta la divisoria de aguas del Inirida, Atabapo y Guaviare, de norte a sur, y

desde la divisoria de aguas de la vertiente oriental de la cordillera Oriental hasta el rio

Orinoco, de occidente a oriente.
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Figura 23 Recorrido Rio Orinoco
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3.3.1.4. Rio Cauca

El rio Cauca, con un caudal medio de 1500 metros cubicos por segundo, es el principal
afluente del rio Magdalena y el segundo rio mas significativo de Colombia. Con una
longitud de 1204 kilometro, que va desde el macizo colombiano hasta el Brazo de la
Loba en la Depresion Momposina, atraviesa siete departamentos. Dos de ellos,
Antioquia y Caldas, comparten cuenca con el Magdalena. En su trayecto, recibe
afluentes como los rios Nechi, La Vieja, Risaralda, Medellin y San Juan, que drenan
una cuenca hidrografica de 63.300 kilometros cuadrados entre las cordilleras Central y

Occidental.

Mientras que la region andina comprende el 24% del territorio nacional y es habitada
por el 65% de los colombianos, la cuenca del Cauca abarca el 11% del area continental
y alberga al 25% de la poblacion en 183 municipios de Cauca, Valle del Cauca,
Risaralda, Caldas, Antioquia, Sucre y Bolivar. En la figura 24 se puede observar su
trayecto de este rio fluvial. Las ciudades capitales dentro del area de influencia

geo(grafica) del rio Cauca son: Cali, Manizales, Medellin, Pereira y Popayan.
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Figura 24 Recorrido Rio Cauca
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3.3.1.5. Rio Amazonas

El Amazonas colombiano abarca aproximadamente el 40% del territorio colombiano en
area. Sin embargo, su poblacion actual es relativamente baja en comparacion con su
extension, principalmente debido a dos factores: la limitada conectividad con el centro
del pais y las condiciones propias de la selva. A lo largo de la historia, los limites del
Amazonas colombiano han sido objeto de diversas discusiones y variaciones,
especialmente en la zona comprendida entre Puerto Narifio y Leticia, donde convergen
tres fronteras. En esta area, el municipio brasilefio de Tabatinga colinda con Leticia,
formando una conurbacién, mientras que Perua limita con el municipio de Santa Rosa
de Yavari [59].

El tramo del rio Amazonas que abarca 116 kilometro esta situado en una zona elevada,
cerca de la frontera con Brasil, donde se encuentran el puerto y la ciudad de Leticia. En
la figura 25 se puede observar su ubicacion y trayecto. Este tramo es navegable por
embarcaciones de hasta 25 toneladas y atraviesa los puertos de Atacuari, Puerto

Narifio, Zaragoza, Nazaret y Leticia [60].
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Figura 25 Recorrido Rio Amazonas
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En el sur del pais, las comunidades residentes en las regiones del Putumayo y
Amazonas cuentan con dos centros de importancia comercial que estan comunicados
entre si. Puerto Asis, ubicado a lo largo del rio Putumayo, se conecta con la red vial
colombiana y se destaca como uno de los centros comerciales principales. El puerto
fluvial de mayor relevancia en este rio es, el puerto de Leticia, situada a lo largo del rio

Amazonas [61].

3.3.2. Tipos de Barcos Transporte Fluvial
Tipo de_ . Descripcién Capacidad Recorrido 1pe el
embarcacion carga
Es un barco disefiado para|Capacidad de |Recorridos |Facilitan la
empujar otras embarcaciones, | tonelaje largos potencia
planchones o carga flotante de | menor o de botes y
Remolcadores |gran volumen, estos son|mayor planchones
importantes para la
movilizacibn entre rios y
puertos.
Es una embarcacién pequefia | Capacidad de |Recorridos |Carga granel
gque se mueve con remos, |tonelaje de mediano | Alimentos
fabricada principalmente con|menor alcance Pasajeros
madera o fibra de vidrio, y se
Bote .
utiiza a menudo para
actividades de transporte de
carga liviana, alimentos vy
pasajeros.
Esta embarcacion es de una|Capacidad de |Recorridos |Carga granel
dimensién pequenfa, su sistema | tonelaje largos Alimentos
consta de una hélice que es|menor
Lancha impulsada por un motor de
compulsion interna, lo que
permite una mayor velocidad
durante los recorridos.
Los planchones de transporte | Capacidad de |Recorridos |Carga granel
de carga fluvial son | tonelaje mayor | largos Alimentos
complementados  por los Hidrocarburos
Planchones |remolcadores, pues estos no Materiales
cuentan con propulsion propia,
se usan para transporte de
contenedores.

Tabla 3-2 Tipo de embarcaciones transporte fluvial [62]
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3.3.3. Mercancia Transportada Red Fluvial

El transporte de carga fluvial es importante para la movilizaciéon de mercancia de
grandes volumenes a diferentes regiones del pais. A pesar de Colombia contar con
diferentes afluentes, solo los rios Cauca y Magdalena tiene actividad comercial. Siendo
el rio Magdalena el de mayor actividad en el transporte de mercancia por este modo.

La mercancia se divide en dos categorias. El granel solido y granel liquido.

3.3.3.1. Cargagranel sdlido transporte fluvial

La carga en contendores es una de las de mayor demanda, pues este modo de
transporte permite movilizar grandes cantidades. El transporte fluvial tiene una gran
ventaja y es la capacidad de carga y el costo del transporte. Pues el transporte por
carretera requiere de altos costos de operacion. En la gréfica 6 se puede observar el
comportamiento de los productos de carga sélida.

Toneladas por Mercancia y Tipo de Carga

Tipo de Carga ® Carbon @Carga General @ Carga Seca @ Contenedores @ Granel Sélido diferente al Carbon

Mercancia
I
r

Toneladas
Grafica 10 Carga granel solido transporte fluvial 2023

Por otra parte, el carbén es uno de los mas movilizados por este medio, pues este
producto es el segundo mas exportado del pais. Su crecimiento ha sido de un 15%
anual en los dltimos 5 afos, y usar este medo de transporte optimiza sus costos de
operacion en su logistica de transporte, por ser un producto granel cumple con los

requisitos para ser transportado por barco, tren y camion.
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Otro sector importante son los alimentos, normalmente el tipo de productos
transportado por esta red fluvial son agricolas, el maiz, banano, azucar de cafay café,
son los mas demandados. Es muy importante que para el transporte de estos productos

se realice una operacion logistica con respuesta rapida y un flujo de entrega continuo.

3.3.3.2. Carga granel liquido transporte fluvial

El petréleo, aunque generalmente este producto se transporta por medio de tuberia ya
que es la forma més econdmica por el volumen que se mueve constantemente, pues el
transporte fluvial es otro de los medios de transporte importante para productos

derivados del petréleo (ver grafica 7).

Barriles por Mercancia y Tipo de Carga
Tipo de Carga @ Granel Liquido

CEITE ANO DE CICI

ACEITE LIVIANO DE CICLO | 0,0 mill

Mercancia

0 mill 5 mill. 10 mill

Barriles

Gréfica 11 Carga granel liquido transporte fluvial 2023

3.3.3.3.  Origen y Destino mercancia transporte fluvial

Solo se tiene reporte de la mercancia transportada por el rio magdalena, ya que esta
red fluvial esta controlada por la corporacién Cormagdalena. El Ministerio de Transporte
reporto los diferentes destinos y origen del transporte de carga realizado durante el

periodo 2023 ver grafica 8. Se puede observar que barranquilla es la ciudad de origen
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de mayor relevancia. Esto se debe a las importaciones que llegan al puerto de

Barranquilla.

Barriles por Origen

parrancabermeja

Origen

Barranquilla I

Om

9,5 mill.

8,9 mill.

2 mill. 4 mill. & mill. 8 mill. 10 mill.

Barriles

Grafica 12 Origen de mercancia transporte fluvial 2023

Por su parte, Cartagena y Barrancabermeja son las ciudades de mayor destino, como
se puede observar en la grafica 9. Cartagena por la mercancia que se exporta del pais

y que va destino a su puerto, en cuanto a Barrancabermeja su transporte de carga se

debe a la mercancia que ingresa de la costa del caribe, al interior del pais. Es importante

resaltar que Barrancabermeja cuenta con el puerto fluvial mas importante del pais.

Barriles por Destino

Barranquilla | 0,1 mill,

Destino

a
wd

Cartagena 13,7 mill.

15 mill

0 mill 5 mill. 10 mill.
Barriles

Gréfica 13 Destino mercancia transporte fluvial 2023
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3.4. TRANSPORTE INTERMODAL

El transporte intermodal se puede definir como el movimiento de mercancias, el cual

puede usar dos o mas modos de transporte, sin necesidad de manipular la carga
durante los intercambios entre estos modos. Por otro lado, se encuentra la definicion
de transporte multimodal es muy similar a la del transporte intermodal, con la diferencia
de que un solo operador lleva a cabo toda la operacion. Este operador es conocido
como operador de transporte multimodal, y la documentacién se maneja con un unico
contrato de transporte multimodal. Cabe destacar que existen dos tipos de operadores

de transporte multimodal; los que operan buques y los que no los operan [63].

En cuanto a su historia el trasporte intermodal no se podia usar eficientemente en
ninguan lugar del mundo, hasta los afios 80, habia dificultades operativas, faltaban
politicas que establecieran su modo de operacion. Estados Unidos es el pais que mayor
relevancia le da al transporte en la economia, por este motivo decide crear el
contenedor, presentando la primera solucién a la problemética de este modelo de
transporte, generando de esta manera una reduccién significativa en los costos, y uso

masivo del contenedor, de esta manera se inicié una logistica moderna y eficiente [63].

Concepto Definicion
Transporte Este término se define como una unidad de carga que se
Intermodal | €feéctua para el movimiento de mercancia, siendo el conector la

unidad de medida, sin necesidad de manipular la mercancia.

Ester termino se establece para transportar la mercancia con
Transporte | yn operador logistico, normalmente se establecen contrato
Multimodal | entre cliente proveedor, en este caso no se requiere la unidad
de medida ya que se puede mover en palets

Transporte Co- | Este concepto se centra en el uso eficiente de los recursos de
modal uno o mas modos de transporte, con un sistema de distribucion
de uno o varios destinatarios, tienen beneficios de flexibilidad.

Este término de basa en la sincronizacion y coordinaciéon entre
Transporté  ||os involucrados en la red de transporte y los servicios de

Sincro modal | gperacion logistica, con el propdsito de optimizar el tiempo de

transito, seleccionando los modos y las rutas eficientes.

Tabla 3-3 Definicion términos modos de transporte
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Los términos definidos en la tabla 3-3 permiten dar un contexto mas amplio de
diferentes modos de transporte que se pueden practicar para la movilizacién de
mercancia, estos se deben analizar en funcién del desempefio que pueda permitir para
la operacion logistica [64]. Teniendo en cuenta variables como el costo del transporte y
la calidad del servicio en términos de tiempo.

En cuanto al modo de transporte a estudiar en este proyecto (intermodal) las principales
soluciones que brinda este modo es concentrar el desarrollo de la red de transporte,

generando un servicio eficiente y sostenible.

3.4.1. Transporte intermodal en Colombia

El principal objetivo de este sistema intermodal es combinar de forma eficiente el uso
de distintos modos de transporte, como el carretero, ferrocarril y fluvial. Para poder
implementar este modo de transporte se requiere tecnologia, normas de operacion e
infraestructuras en condiciones 6ptimas. Uno de los primeros pasos de Colombia en la
logistica de transporte fue dar inicio al uso de contenedores, el cual se present6 en el
afio 2004.

Esto fue una iniciativa de la empresa Sofasa, que genero un eco en el Gobierno y en
busca de alternativas que permitieran reducir costos de transporte, decidid
experimentar el internamiento de su carga por rio el Magdalena, sin embargo. De los
180 millones de toneladas de carga que se mueven al afio en Colombia, solo un millén

200 mil lo hacen por el Rio Magdalena [65].

Este modo de transporte intermodal es importante para la logistica de transporte del
pais. Colombia cuenta con las condiciones para implementar este sistema, lograr
conectar estos modos tienen un gran impacto en el flujo de mercancia y en la economia.
Sin embargo. Se ha visto afectada por la infraestructura, pues las entidades encargadas
le han dado un uso ineficiente, a pesar de crear politicas que han resultado un éxito en
la infraestructura vial, sigue existiendo un gran abandono en los modos de ferrocarril y
fluvial. Por este motivo, el transporte de carga en Colombia no termina de sacar

provecho a este sistema moderno.
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3.4.2. Proyectos de infraestructura transporte intermodal

Por medio del Plan maestro Transporte Intermodal (PMTI) se establecieron diferentes

proyectos que buscan priorizar, para esto se dispuso de un presupuesto del Estado el

cual tendra una inversion anual de 2.4 millones de euros durante 10 afios, para la

organizacion de la infraestructura de los modos. Algunas de ellas seran las siguientes
[66]:

3.4.2.1. Proyectos red de carreteras

Concluir las obras de concesiones viales asociadas a las 3G y 4G, estudiadas,
adjudicadas y en ejecucion a lo largo del pais para luego priorizar el correcto
desarrollo de la primera etapa de las concesiones de 5G, principalmente las que ya
se encuentran adjudicadas.

Continuar con la pavimentacion de la red nacional no concesionada, que
actualmente se encuentra en afirmado, priorizando corredores de mayor impacto de
acuerdo con lo establecido en el PMTI 2021-2051 y con los propdésitos de
consolidacion territorial.

Mantener la ejecucién y financiacion de programas de inversion que garanticen la

gestion integral de la red vial regional secundaria y terciaria.

3.4.2.2. Proyectos red férrea

Crear sinergias que permitan la integracion de los otros modos de transporte con el
ferroviario, de tal manera que se puedan optimizar procesos en las cadenas
logisticas, teniendo en cuenta la participacién privada.

Planear y decidir, en conjunto con los generadores de carga, los corredores férreos
como posibles modos de transporte para desarrollos futuros asociados a la
agroindustria y/o mineria, sectores potenciales que desde las diferentes regiones

del pais pueden fortalecer el modo férreo.
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e Impulsar, en los entornos urbanos, los trenes de cercanias para movilizar grandes
volumenes de pasajeros, minimizando costos y tiempos de viajes, y reducir el uso

del vehiculo particular.

3.4.2.3. Proyectos red fluvial

e Implementar los proyectos con bases solidas y acciones que permitan reactivar,
consolidar, aumentar y priorizar las inversiones en la operacion fluvial del pais, la
gestion del modo a nivel intermodal e intersectorial para posicionarlo
competitivamente frente a las demas opciones de transporte disponibles en
Colombia.

e Complementar las intervenciones en infraestructura con acciones que generen
impactos positivos para posicionar competitivamente el modo fluvial frente a las
demas opciones de transporte disponibles en el pais, apoyados en atributos de
eficiencia, seguridad y confiabilidad.

e Garantizar la operacion del transporte fluvial, optimizando las condiciones de
navegabilidad, infraestructura y las embarcaciones, reconociendo y actuando
sobre la influencia de variables causadas por externalidades, como los cambios en
el clima (regimenes de lluvia y sequias), afectacion a las cuencas hidro(grafica)s
por deforestacion y mineria, impactos de la operacion de la infraestructura

hidroeléctrica, entre otros.

3.4.3. Normativa  Nacional transporte  intermodal
Colombia

El Gobierno Nacional, mediante el decreto 736 de 2014. Se establecié que la
infraestructura de transporte es una prioridad en la agenda estratégica del Estado y que
debe concebirse como un sistema integral, considerando tanto la complementariedad
de los diferentes modos de transporte como su importancia relativa frente a otros

sectores de la economia.
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En este contexto, el documento Conpes 3547 de 2008, titulado “Politica Nacional
Logistica”, propone como uno de sus objetivos especificos la creacion de corredores
logisticos integrados y la promocion de una complementariedad modal. Esto, a su vez,
busca estimular una mayor oferta de transporte, incrementar el flujo de bienes y

servicios, y reducir los costos de distribucion fisica de los productos.

El desarrollo de la intermodalidad y la multimodalidad es esencial para fortalecer redes
eficientes de infraestructura de transporte, cuya gestién y articulacion adecuadas
facilitan la reduccion de costos y tiempos, ademas de promover la sostenibilidad del
sistema logistico nacional. Para mejorar la conectividad entre las diferentes regiones
del pais y con el exterior, la planificacién de los proyectos debe asegurar la posibilidad
de implementar tanto la intermodalidad como la multimodalidad en la infraestructura de
transporte y los servicios asociados, conforme a lo dispuesto en el articulo 9° de la Ley
1682 de 2013 [67].

Con esta politica del Estado, se cre6 el Plan Maestro de Transporte Intermodal (PMTI)
una apuesta permitird a Colombia ser eficiente en la logistica de transporte del pais, a
través de una red de infraestructura que logre conectar a las ciudades, las regiones, las
fronteras y los puertos. Estableciendo proyectos que generen un impacto en la

economia nacional [66].

3.5. EMISIONES DE CO2 TRANSPORTE DE CARGA

El gobierno de Colombia hizo un anuncio a finales del afio 2020 donde establece su
compromiso con el cuidado de medio ambiente. El gobierno se comprometio a alcanzar
una reduccion del 20% en las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) para el
afo 2030, de esta manera se establecié una de las metas mas ambiciosa de América
Latina. Con el fin de cumplir este meta se establecieron politicas para promover fuentes

de energias mas limpias.
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Algunos estudios indican que el transporte se duplicard para el afio 2050, con la
expectativa de que cerca del 70% del transporte sea generado por fuentes de energia
limpia. En el caso de Colombia, se espera que el 64% del transporte de carga sea

generado por energia eléctrica, y resto siga operando con gas o biocombustible.

En cuanto a emisiones de CO2 el transporte de por carreteras genero el 88% de las
emisiones en el transporte de carga. El maritimo un 6%, aéreo 5% y ferrocarril un 0,5%,
se present6 un aumento en los vehiculos de carga de 6,3 millones en 2010 a 12 millones
en 2015 [68]. Esto principalmente por la demanda de transporte privado. Es importante
mencionar que Colombia es el cuarto pais con el parque automotor mas antiguo, lo que
significa un reto en materia de inversion para adquisicién de vehiculos con energia

eléctrica.
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Capitulo 4. Seleccion Modos de
Transporte

En este capitulo se busca realizar una seleccion de los posibles modos de transporte
gue se pueden realizar en el pais segun sus caracteristicas y basados en una serie de
criterios que serviran para la toma de decisiones. La seleccion del modo de transporte
es importante por diferentes razones: por sus operaciones, su economia y el impacto
ambiental que este pueda tener. Asegurar una logistica de transporte sostenible,
eficiente y segura requiere de evaluar los diferentes modos, en este caso, se revisaran

las posibles conexiones que pueden tener el transporte por carretera, férreo y fluvial.

Con esta seleccion se busca determinar las posibles rutas de transporte intermodal que
se pueden tener en las diferentes regiones del pais, para esta seleccion se realizé una
basqueda de los flujos de transporte que tiene Colombia. Lo primero que se hizo fue
establecer las principales vias de carretera, la red ferroviaria, y los rios navegables,

esta informacién se encuentra consignada en el capitulo anterior.

Luego se definieron una serie de productos, con los cuales se realizard un analisis para
establecer posibles conexiones entre los diferentes modos de transporte que puedan
ser utilizados para movilizar la mercancia. Una vez seleccionada la categoria de
productos, se procede a definir las ciudades principales donde existe una mayor
movilizacion del transporte de carga. De esta manera se podra seleccionar el modo de

transporte en funcion del tipo de producto.

Esta seleccion servird de ayuda para que los autores involucrados en la logistica de
transporte de carga puedan establecer o desarrollar estrategias, que permitan la
integracion de diferentes modos de transporte en las actividades logisticas. De esta
manera podran conseguir que los costos de transporte sean menores, y en algunos

casos los tiempos de transito se reduzcan.
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4.1. SELECCION DE PRODUCTOS

Se realiza una busqueda de los productos de mayor exportacioén e importacion del pais,
los cuales tienen un gran impacto en el transporte de carga y de mayor relevancia en
la economia del pais, a su vez se investigo el tipo de transporte que pueden ser
utilizados para movilizar los productos. El petréleo y las flores son de los productos de
mayor exportacion en Colombia, pero tienen medios de movilizacidon especial, en el
caso del petréleo se transporta por oleoductos hasta los puertos, y las flores por modo

aéreo al ser un producto delicado requiere de tiempos de movilizacibn muy cortos.

Por lo tanto, crear alternativas de modos de transporte para estos productos es dificil.
Los productos seleccionados se dividen en dos categorias, productos de carga soélida
y productos de carga liquida. En la tabla 4-1 se puede ver la demanda de estos

productos en millones de toneladas durante el afio 2023.

Exportaciones 2023
Productos Toneladas
Café 690.000
Carbén 54.500
Banano 24.346
Importaciones 2023
Productos Toneladas
Gasolina 80.000
Maiz y Cereales 8.980
Aceite de Soya 2.500
Productos Quimicos 7.000

Tabla 4-1 Toneladas de exportaciones e importaciones producto de estudio

En las exportaciones se concentran tres productos de carga sélida, los cuales son
producidos en regiones especificas de Colombia. Esto permitira evaluar los posibles
trayectos que puede hacer estos productos para conectar con el centro del pais. A

continuacion, se describe el origen de los productos:

e Café: Colombia es el tercer productor de café en el mundo, el café de Colombia se
cosecha en diferentes regiones, sin embargo, las regiones de mayor produccion son
las del departamento de Caldas, Quindio y Risaralda, conocidas cominmente como

los departamentos del eje cafetero, se ubican en la region Andina del pais.
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Carboén: El carbén es uno de los productos de mayor explotacion en Colombia,
principalmente en dos departamentos del pais, La Guajira y Cesar, estos dos
departamentos se les atribuye el 90% de la produccion del carbon del pais. Los
principales paises de exportacion de este producto son China, Japon, Brasil y
Turquia.

Banano: El tercer producto agricola de mayor exportacion en Colombia es el
banano, su produccion se realiza principalmente en los departamentos de Antioquia,
Magdalena y la Guajira, siendo Antioquia el de mayor produccién con 60,5 millones

de cajas. Este producto es también de consumo masivo en el territorio nacional.

En cuanto a los productos de mayor importacién se encuentran tres productos en la

categoria de sélido y dos en la categoria de liquidos, estos productos principalmente

tienen como destino los departamentos de Cundinamarca, Antioquia y Valle del Cauca.

Gasolina: La gasolina es el producto de mayor importacion en Colombia, pues a
pesar de ser un pais que exporta petréleo crudo no tiene la tecnologia para procesar
gasolina, por este motivo se ve obligado a importar de otros paises, principalmente
de Estados Unidos y Ecuador. Este es un suministro importante para la movilizacion
de vehiculos del pais.

Maiz y cereales: Estos dos productos han tenido una tendencia a crecer en las
importaciones del pais, sus destinos principalmente son los departamentos de
Cundinamarca, Antioquia y Valle del Cauca, pues son los departamentos donde se
concentra la industria de alimentos.

Tortas de aceite de soya: Este es un producto que lo demanda la industria de los
alimentos, sus principales destinos son los departamentos de Antioquia, Valle del
Cauca, Cundinamarca y Santander. EI 99% es importado de Estados Unidos.
Productos quimicos: Los productos quimicos son de los mas importados en
Colombia, en este segmento se concentra una gran variedad de productos que son
usados en la industria manufacturera, agricola y de salud, estos productos tienen

como destino diferentes ciudades del pais.
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4.2. SECCION DE CIUDADES

Para establecer las ciudades que seran objeto de estudio se ha tenido en cuentas varios
criterios. En primer lugar, se han tenido en cuenta las principales carreteras en
Colombia. Las cuales son la modalidad de transporte mas comun y usado en el pais.
Como segundo criterio se ha tenido en cuenta la conexién intermodal con otro modo de
transporte, teniendo en cuentas la variable ferroviaria y fluvial combinada con la

carretera.

El tercer criterio hace referencia a las principales ciudades de los departamentos del
pais. Colombia se divide en 32 departamentos de los cuales se consideraron 14
departamentos por su conexidbn con otros ndcleos econdmicos, relevancia e

importancia en el sector del transporte de carga.

Por ultimo, se ha establecido la capital del pais Bogotd, la cual esté situada en el centro
del pais. La capital de Colombia se encuentra en una posicion geoestratégica para el
transporte de mercancias. La cual permite una buena comunicacién entre las zonas del
interior con los departamentos de Tolima, Meta, Boyaca, Casanare, Santander y
regiones del pacifico como Buenaventura relevante por su Puerto y el Atlantico con

Barranquilla, Cartagena y Santamarta.

En la tabla 4-2 se encuentran las ciudades seleccionadas de acuerdo con los criterios
mencionados anteriormente, estas seran objeto de estudio para definir una serie de

rutas de conexion teniendo como centroide la capital del pais.
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Ciudad Departamento Poblacion Region
Barraquilla Atlantico 1.322.933 Caribe
Bogota Cundinamarca 7.875.957 Andes
Bucaramanga Santander 605.047 Andes
Buenaventura Valle del Cauca 318.003 Pacifico
Cali Valle del Cauca 2.234.426 Pacifico
Cartagena Bolivar 931.503 Caribe
Cucuta Norte de Santander 777.386 Andes
Manizales Caldas 430.259 Andes
Medellin Antioquia 2.553.621 Andes
Neiva Huila 354.786 Andes
Pasto Narifo 319.669 Pacifico
Santa Marta Magdalena 496.778 Caribe
Villavicencio Meta 531.600 Amazonia
Yopal Casanare 164.949 Orinoquia

Tabla 4-2 Ciudades seleccionadas

Los departamentos seleccionados comprenden las 5 regiones de Colombia: la regiéon
Andina es donde se concentra la mayoria de la poblacién del pais, seguido de la regién
Caribe importante por la ubicacion de sus diferentes puertos, la tercera region es el
Pacifico, esta se extiende desde el sur del pais hasta Panama. Por udltimo, se
encuentran la region de la Orinoquia y Amazonas, siendo la regiobn amazoénica la mas

despoblada esto debido a su extension selvatica y dificil acceso.
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4.3. COSTOS Y TIEMPOS DE TRANSPORTE

En este apartado se estableceran los costos de transporte para cada uno de los modos,
esto con el fin de poder analizar las diferentes alternativas y el impacto que pueden
tener a la hora de movilizar la mercancia entre un modo de transporte u otro. Los datos
del costo de transporte de carretera fueron recaudados en la aplicacion SCTAC del
Ministerio de Transporte de Colombia, donde se puede establecer el origen y el destino,
el tipo de vehiculo por configuracion en este caso un Tracto camion de 2 ejes de 25
toneladas, esta aplicacion nos permite visualizar el costo por tonelada, kilometro, costo

de tiempo de carga y descarga.

Para los costos del transporte por ferrocarril y fluvial se desconoce la informacién por
su poca actividad en el transporte de carga en Colombia, sin embargo, se estimaron los
costos por kilbmetros para ambos modos de acuerdo con informacion de articulos de

investigacion e informacion del ministerio de transporte.

Para el costo de carga y descarga entre modo se tom6 como base el costo que
recabado del transporte por carretera de esta manera se establecio el costo de la hora

para la dicha actividad (ver tabla 4-3).

Costo por modo Costo
Costo kildmetro Carretera 1,80 €
Costo kilbmetro Ferrocarril 1,33 €

Costo kildbmetro Fluvial 1,23 €
Costo hora Carga/Descarga | 7,83 €

Tabla 4-3 Costos transporte de carga

Por otra parte, se pudo consultar que las horas estimadas que puede tardar las
operaciones de carga y descarga para cada modo. En la tabla 4-4 se puede observar

los datos obtenidos.
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Tipo de tiempo por modo Tlehrggr)g)sen
Tiempo Carretera Carga/Descarga 4
(Solido) (horas)*
Tiempo Carretera Carga/Descarga 4
(Liquido) (horas)*
Tiempo Fluvial Carga/Descarga (Solido) 8
(horas)*
Tiempo Fluvial Carga/Descarga (Liquido) 12
(horas)*
Tiempo Ferrocarril Carga/Descarga 6
(Solido) (horas)*
Tiempo Ferrocarril Carga/Descarga 8
(Liquido) (horas)*

Tabla 4-4 Tiempos de carga y descarga por modo

4.4. ALTERNATIVAS RUTAS INTERMODAL

En este apartado se establece una serie de alternativa de conexion entre modos, tenido
como punto estratégico la ciudad de Bogota, se plantean diferentes escenarios para
comparar el impacto que puede tener hacer transporte intermodal versus transporte por
un solo modo en este caso el de carretera ya que es el medio de transporte mas usado
para movilizar la mercancia del pais, hay que tener en cuenta que estos escenarios se
platean en funcion de los productos seleccionados, esto nos permitira conocer los

corredores logisticos que puede tener estos productos.

En funcidn de plantear escenarios mas reales se establece para el transporte de
carretera un vehiculo de configuracién (C3S2) Tracto camion de dos ejes con capacidad
de 25 toneladas, este es el vehiculo mas usado en el transporte de carga en Colombia.

En la tabla 4-5 se pueden observar las 5 rutas establecidas.
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_ Tipo de

Ruta Conexion Producto Zona
Carga

Ruta 1 Pasto-Cali-Bogota Liquida Gasolina Sur
_ Café-Carbon-Maiz-
] ' Solida- o

Ruta 2 Bogota-Barranquilla o Productos quimicos- Norte

Liquida

Aceite Soya-Gasolina

Manizales-Bogota- . _
Ruta 3 Solida Café Occidente

Bucaramanga-Cucuta

Café-Carbon-Maiz-

Bogota-Cali- . Productos quimicos- '
Ruta 4 Solida _ Oriente
Buenaventura Aceite Soya Banano-
Café
Ruta 5 Medellin — Bogota Solida Banano-Café Centro

Tabla 4-5 Rutas de estudio intermodal. Fuente elaboracion propia

4.4.1. Ruta 1 Pasto - Neiva — Bogota

Para esta primera ruta se establecid6 movilizar gasolina un producto que se encuentra
en la categoria de carga liquida, este producto es suministrado por Ecuador, el trayecto
se defini6 desde la ciudad Pasto capital del departamento de Narifio frontera con
Ecuador, la ruta desde esta ciudad hasta la capital del pais se realiza por la Ruta

Nacional 25 / Carretera Panamericana cuando se moviliza la carga por carretera.

Para la implementacién de una posible ruta intermodal en este trayecto se establecio
conectar con la ciudad de Neiva en el departamento del Huila ya que esta cuenta con
estructura de red férrea, en la figura 16 se puede visualizar los dos recorridos y en tabla

4-6 se describe el trayecto los modos establecidos.
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Figura 26 Mapa ruta 1 Intermodal vs Carretera

Modo Trayecto
Carretera El recorrido inicia desde la ciudad de Pasto realizando la operacion por
Ferrocarril carretera, la distancia hasta la ciudad de Huila es de aproximadamente

453 kilbmetros este trayecto se realiza por la Nacional 25, hasta la
ciudad Popayan en el departamento del Cauca, esta ciudad no se
analizara ya que se conecta a lo largo de la ruta. La siguiente ciudad
por conectar es Neiva donde se realiza el cambio de modo, pasando
de carretera a ferrocarril, durante el recorrido en ferrocarril pasa por la
ciudad del Espinal en el departamento de Tolima, Facatativa en
Cundinamarca y por ultimo finaliza en la capital del pais Bogota, el
trayecto en tren es de aproximadamente 430 kilometros, cabe resaltar
que este tramo de red se encuentra sin operacion y totalmente
abandonado.
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Carretera El recorrido para hacer esta ruta solo modo carretera se inicia desde
la ciudad de Pasto, la carretera que se establece es la (Nacional 25/
Carretera Panamericana). Cruza 5 departamentos, el primero es
Cauca que tiene como ciudad principal Popayan, luego conecta con
Cali en el departamento del Valle, continua su recorrido hasta la ciudad
de Armenia donde hace un desvio para conectar con la ciudad de
Ibagué en el departamento del Tolima, que por ultimo conectara con la

capital del pais.

Tabla 4-6 Descripcién ruta 1 Intermodal Vs Carretera

e Ruta 1l Analisis de costo y tiempo

Ruta 1 Tiempo Km Km Costo total Costo %
Estimado | Toneladas | o arril | carretera | cargaidescarga| 2% | Ahorro

Modo en Horas J 99| viaje

Carretera o8 25 430 453 62,672 € 1,449 €

Ferrocarril

Carretera 17 25 840 31,336 € 1,543 €

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

Costo: En la tabla 4-7 se puede observar una reduccion en el costo de transporte
conectando los modos carretera y ferrocarril, comparado si se operara solo por modo
carretera, para el célculo de este trayecto se tuvieron en cuenta los costos establecidos
por kilometros para cada modo mencionado en el apartado anterior y se tuvo en cuenta
el costo de cargar y descargar de acuerdo con el tiempo requerido para carga liquida.
Con la ruta establecida Pasto, Neiva, Bogota se puede ahorrar cerca del 5% del costo
de este viaje realizando transporte intermodal. Si se lleva esto a una capacidad mayor
tiene un impacto econdémico positivo pues el ferrocarril tiene una mayor capacidad de

carga.

Tiempo: En cuanto a la variable tiempo es algo que se debe analizar de manera
estaretegica, pues dependera del tipo de producto que se transporte por este corredor
si es verdaderamente rentable usar el corredor, ya que el ahorro generado por el

transporte intermodal require de un mayor tiempo de transito en este caso se estima
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importante establecer establecer un tiempo de reaprovisionamiento previsto para no

depender de la variable tiempo.

4.4.2. Ruta 2 Bogota — Barranquilla

Se establecio este corredor ya que es uno de los mas importantes para conectar las
ciudades del caribe con el centro del pais, tiene un gran flujo en el transporte de carga,
como se menciona en el capitulo anterior, ya que la mayoria de las exportaciones e
importaciones se realizan por los diferentes puertos de la costa Caribe. Se analizara
desde la ciudad de ciudad de Barranquilla por su acceso a la red fluvial del rio
Magdalena, sin embargo, sirve como analisis para ciudades importantes por su
actividad portuaria como Cartagena y Santa Marta, ya que el acceso a este corredor
seria el mismo partiendo desde sus respectivos puertos. En la figura 27 se observa el
recorrido intermodal de color azul y de color rojo el recorrido en carretera y en la tabla

4-8 se detalla el trayecto de la ruta.

Barranquilla
°
Cartagena

Monteria " -,

‘Cambio de modo Bucaramanga
Ferrocarril a

Pereira

Figura 27 Recorrido ruta 2 Intermodal vs Carretera
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Modo

Trayecto

Fluvial

Ferrocarril

Se establece este corredor, debido a que cuenta con las condiciones
para realizar transporte intermodal conectando los modos fluvial y
férreo, el trayecto inicia desde el puerto de Barranquilla Y finaliza en
Bogota, de acuerdo con los productos seleccionados se puede movilizar
por este tramo las importaciones de maiz, productos quimicos, aceite
soya y gasolina con destino a la capital del pais. En cuanto a las
exportaciones se tiene el carbon proveniente de los departamentos de
Cundinamarca y Boyaca. Iniciando desde el puerto de Barranquilla la
operacion en modo fluvial se moviliza la mercancia por el rio
Magdalena, hasta el puerto fluvial de Barrancabermeja en el
departamento de Santander, realizando un recorrido de 640 kilometros.
Se realiza el cambio de modo a ferrocarril transitando por la red central,
conectado con la Dorada y por ultimo a Bogota con un recorrido de 444

kilbmetros.

Carretera

Esta ruta que realiza la operacion en modo carretera tiene un recorrido
de aproximadamente 1092 kilémetros, atraviesa 5 departamentos, la
ruta que debe usar es la Troncal de Magdalena una de las vias mas

importante del pais y el corredor de mayor trafico de carga.

Tabla 4-8 Descripcion ruta 2 Intermodal Vs Carretera

e Ruta 2 Anélisis de costo y tiempo

Ruta 2 Tiempo Costo | Costo
; Km Km Km %
Estimado | Toneladas . : carga/ total
Fluvial | Ferrocarril | Carretera L, Ahorro

Modo en Horas descarga| viaje
Fluvial = 1 g9 25 631 444 62,672€ | 1,426 €
Ferrocarril

Carretera 18 25 1092 31,336 € | 1,996 €

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

John Pernia Bermudez



@ I v Iéster en
:I] afistiaa
v A"

Seleccion Modos de Transporte

Costo: En la tabla 4-9 se puede observar el costo total del viaje de la ruta 2, donde
existe una reduccion en el costo de transporte realizando la operacion de modo
intermodal en este caso conectando la red de ferrocarril y fluvial generando una
reduccion del 29% del costo del viaje aproximadamente, pues usar estos dos modos es
bastante rentable para transporte de carga sobre todo en este corredor, pues se estima
gue el 50% de la carga de Colombia transita por este tramo comparado con el transporte
por carretera que tendria un costo de 1.996 euros, esto significaria 570 euros mas que

el transporte intermodal.

Tiempo: Respecto a la variable tiempo es algo que se debe analizar de manera
estratégica, pues el recorrido por el transporte fluvial significa un tiempo de transito
mayor al transporte por carretera, de acuerdo con el tiempo estimado el recorrido por
intermodalidad en esta ruta supondria un tiempo de transito de 88 horas, es decir 70
horas méas que el transporte por carretera o 3 dias aproximadamente, por lo que
transportar la mercancia de modo intermodal supone un planificacion en el

abastecimiento de los productos con un tiempo prudente.

4.4.3. Ruta 3 Bogota — Cucuta

Esta ruta se encarga de conectar el centro del pais con el norte, cerca de la frontera
con Venezuela, este corredor puede conectar con diferentes departamentos del centro
y norte del pais. Se definié transportar productos como el maiz, productos quimicos, y
café. Se establecieron como cambio de modo la ciudad de Belencita, ya que esta
permite conectar Belencita — Yopal, Belencita — Bucaramanga o Belencita — Clcuta, en
modo carretera. También sirve para la mercancia que ingrese de estas ciudades a la
capital del pais realizando la operacion modo férreo desde Belencita a Bogot4, por este
motivo se ha establecido la ruta hasta la Ciudad de Cucuta para abarcar gran parte de
los departamentos del norte del pais, de esta manera analizan las ciudades por las que
atraviesa esta ruta. En la figura 28 se puede observar el recorrido intermodal de color

amarillo y el de color rojo el recorrido por carretera.
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Figura 28 Recorrido ruta 3 Intermodal vs Carretera
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El trayecto Bogota - Belencita se realiza por la red férrea central, este
conecta a los departamentos de Cundinamarca y Boyacd, tiene un
recorrido de 257 kilbmetros. El cambio de modo se realiza en Belencita
descargando la mercancia y pasando a transporte por carretera, en su
recorrido por carretera atraviesa el departamento de Santander pudiendo
conectar con la ciudad de Bucaramanga o hacer un trayecto directo hasta
Cucuta, el recorrido por carretera es de aproximadamente 398 kilbmetros

en carretera.

Carretera

Para realizar el trayecto desde Bogota hasta Clcuta por transporte en
carretera, se usa la Troncal central del Norte, es el corredor mas comudn
para movilizar la mercancia en esta regioén del pais, este tramo tiene un

recorrido de aproximadamente 568 kildmetros.

Tabla 4-10 Descripcion ruta 3 Intermodal Vs Carretera
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e Ruta 3 Analisis de costo y tiempo

Ruta 3 i
Tiempo Km Km Costo | Costo %

Estimado| Toneladas | co o carril | Carretera| C379% | total Janorro
Modo en Horas descarga| viaje
Carretera 19 25 257 398 47,004 € (1,104 €
Ferrocarril

-5%

Carretera 14 25 568 31,336 € [1,053 €

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

Costos: El célculo de los costos del viaje para la ruta 3 realizando transporte intermodal
como se observa en la tabla 4-11 no presentaria un ahorro comparandolo con el
transporte por carretera, esta conexion intermodal seria la ruta mas cercana para
conectar a Bogota con la ciudad de Cucuta, sin embargo, sigue siendo una alternativa
interesante de cara al futuro si se lograra extender la red férrea central, ademas si se
toma en cuenta que la capacidad del ferrocarril es mucho mas que la de carretera. La
diferencia entre el transporte intermodal y el unimodal es de tan solo un 5% respecto a

sus costos de viaje.

Tiempo: Respecto a la variable del tiempo en este viaje se puede determinar que el
transporte por carretera también representa una ventaja pues su tiempo de transito es
menor que el intermodal. Para el tipo de productos que se establecieron en este
corredor no afectaria la calidad del producto si el tiempo de transito es mayor, sin
embargo, requiere de una planificacion estratégica para cumplir con los tiempos de

entrega.

4.4.4, Ruta 4 Buenaventura — Cali — Bogota

Este es un corredor importante para el transporte de mercancia que ingresa desde la
costa Pacifica al centro del pais y de las exportaciones que se concentran en la zona
centro y tienen como salida el puerto de Buenaventura, se establecio la ruta desde la
ciudad de Buenaventura por su puerto maritimo. También se definio la ciudad de Cali

como punto de cross docking pues esta es una ciudad que sirve como centro de acopio
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para salida de mercancia al centro o sur del pais. Se plante6 una ruta con transporte
intermodal y otra por el modo habitual por carretera donde transportaran productos
importados como el maiz, productos quimicos, tortas de aceite de soya y se exportara
café y carbdén proveniente del centro del pais. En la figura 29 se puede observar de
color azul el recorrido intermodal y de color rojo el recorrido por carretera, la tabla 4-12

describe el recorrido de este corredor.
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~‘ p - \'
‘- ereira.. ;

L4 % _Ibagué

Tulua

‘ Buga

\
'

Cali Palmira

4
.
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Figura 29 Recorrido ruta 3 Intermodal vs Carretera

Modo Trayecto

Ferrocarril | El recorrido inicia desde el puerto de Buenaventura, con la operacion en
Carretera | Ferrocarril por la red férrea del pacifico (no operativa). Conectaria con
la ciudad de Cali, Tuluad, Armenia y por ultimo Pereira en el
departamento de Risaralda, en este punto se realiza la combinacion o
cambio de modo pasando de ferrocarril a Carretera el trayecto por
ferrocarril tiene una distancia de 344 kilbmetros, la ruta por modo
carretera inicia en Pereira conecta con la ciudad de Ibagué en el

departamento de Tolima. Donde luego se conectara con el centro del
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pais este recorrido por carretera es de aproximadamente 308

kilbmetros.

Carretera | Para la operacion de esta ruta solo por carretera se utiliza un recorrido
igual al de trayecto por tren, conecta las mismas ciudades y su trayecto
es de 563 kilbmetros, conectando con la Troncal 25 carretera
panamericana, y desviando la ciudad de Armenia para poder conectar

con la capital el pais.

Tabla 4-12 Descripcion ruta 4 Intermodal Vs Carretera

e Ruta 4 Analisis de costo y tiempo

Ruta 4 Tiempo Costo Costo |
Estimado | Toneladas Km Km carga/ total <
Ferrocarril | Carretera . Ahorro
Modo en Horas descarga viaje
Carretera 19 25 344 308 47,004 € | 1,058€
Ferrocarril
-1%
Carretera 11 25 563 31,336 € 1,044 €

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

Costo: El transporte intermodal establecido en la ruta 5 no representa un ahorro
significativo con respecto al transporte por carretera (ver tabla 4-13), sin embargo existe
una diferencia minima entre ambos modos el corredor intermodal establecido para
conectar buenaventura con Bogota es la ruta mas cercana, pues existe la posibilidad
de realizar todo el trayecto en ferrocarril pero su distancia seria mucho mas extensa por
lo que se ha descartado esta alternativa, la diferencia del modo por carretera con
respecto al intermodal es de tan solo 1% por lo que es importante analizar otras
variables como la capacidad de carga y el tiempo, ya que el transporte intermodal

recorre 89 kildbmetros mas.

Tiempo: La variable tiempo para esta ruta tiene un impacto a la hora de tomar

decisiones, pues transportar la mercancia por transporte intermodal supone recorrer 89
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kilbmetros y un mayor tiempo de transito. De acuerdo con los tiempos estimados esta

diferencia supone realizar 8 horas mas que el transporte por carretera.

4.4.5. Ruta 5 Medellin — Bogota

Esta ruta representa un gran fujo de movimiento de mercancia de manera interna en el
pais, ya que conecta las dos ciudades mas importantes de Colombia de acuerdo con la
investigacion realizada y mencionada en el capitulo anterior, estas dos ciudades las
conecta la transversal Medellin-Bogota es la mas utilizada para el transporte de
mercancia entre estas dos regiones, sin embargo, existe infraestructura férrea que

puede ser una otra alternativa para la movilizacion de la carga.

Para este tramo solo se analizé el transporte de forma unimodal, ya que por su
infraestructura no requiere de hacer combinacién entre modos y existe la posibilidad de
conectar a las dos ciudades por carretera o por ferrocarril, aunque este ultima no se
encuentre operativo es una alternativa que se debe analizar de cara al futuro. El
producto que se asigno a este corredor es la produccién de banano y café proveniente
del departamento de Antioquia. En la figura 30 se puede observar de color amarillo el

recorrido por ferrocarril y de color rojo el recorrido por ferrocarril.
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Figura 30 Recorrido ruta 4 Intermodal vs Carretera
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Modo Trayecto

Ferrocarril | La ruta por ferrocarril inicia desde la ciudad de Medellin, conecta con la
ciudad de Puerto Berrio en limitaciones del departamento de Antioquia y
Santander, con un trayecto de 170 kildmetros (no operativos). Continua
su trayecto por la red férrea central, atravesando por la Dorada,
Facatativa y finamente Bogota en un recorrido de 375 kilometros.

Carretera | El trayecto por carretera se realiza por la Transversal Medellin-Bogota,
inicia desde Medellin, conecta con la Dorada en el departamento de
Caldas, y por ultimo con Bogotd, este recorrido tiene una longitud de

aproximadamente 417 kildmetros

Tabla 4-14 Descripcidn ruta 5 Ferrocarril Vs Carretera

e Ruta 5 Analisis de costo y tiempo

Rutad E-I;t?r?]qgocl)o Toneladas Km i ge?rzt;/ C'Egtsatlo i
Ferrocarril | Carretera T Ahorro
Modo en Horas descarga | viaje
Ferrocarril 21 25 545 47.004€ | 771 €
Carretera 9 25 417 31,336 € | 782 €

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

Costo: Pare la ruta 5 se definieron solo modos de transporte unimodal, ya que por su
infraestructura se presta para operar este trayecto de cualquiera de las dos formas, sin
embargo, analizando los costos de viaje (ver tabla 4-15) hay una pequefia diferencia en
sus costos, es un poco mas rentable el viaje por ferrocarril, desde el punto de vista de

capacidad también es una alternativa interesante.

Tiempo: El factor del tiempo es algo que influye en la toma de decisiones del modo a
usar, pues el trayecto por ferrocarril realiza 128 kilbmetros mas que el transporte por

carretera por lo que tendra un tiempo de transito mayor. Y dependera de la planificacién
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de la operacion logistica para que se cumpla el proceso de abastecimiento en el tiempo

establecido.

4.5. ANALISIS DE RESULTADOS TRANSPORTE
INTERMODAL VS CARRETERA

En la tabla 4-16 se detalla un resumen de los resultados obtenidos de las rutas
establecidas para realizar transporte intermodal vs carretera. Este apartado reune toda
la informacion que fue desarrollado a lo largo de este capitulo donde primero se
establecieron los productos a transportar, luego las ciudades por donde se movilizara
la mercancia, después se calcularon los costos y el tiempo estimado del transporte para
cada uno de los modos y por ultimo los diferentes corredores logisticos que pueden

permitir la integracion entre modos.

: %
Tiempo Costo
Total : Ahorro
Modo de transporte . estimado total
kilometros - en
en horas viaje
costos

Ruta 1 Pasto — Neiva — Bogota

Carretera-Ferrocarril 883 28 1,449 €
Carretera 840 15 1,543 €

Ruta 2 Bogota — Barranquilla

Fluvial-Ferrocarril 1075 88 1,426 €
Carretera 1092 18 1,996 €

Ruta 3 Bogota — Cacuta

Ferrocarril-Carretera 655 19 1,104 € 504
Carretera 568 14 1,053 €

Ruta 4 Buenaventura — Cali — Bogota
Ferrocarril-Carretera 652 19 1,058 € 1%
Carretera 563 11 1,044 €

Ruta 5 Medellin — Bogota

Ferrocarril 545 21 771 €
Carretera 417 9 781 €

Tabla 4-16 Resultado rutas de estudio
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Los resultados obtenidos en las diferentes rutas definidas nos indican que laruta 1, 2y

Seleccion Modos de Transporte

5 realizando la operacion de modo intermodal, tienen un ahorro en el costo de
transporte comparado al de carretera. Siendo la alternativa 1 y 2 la de mayor relevancia,
estas dos rutas se encargan de conectar el centro del pais de sur a norte, la alternativa
5 aun que presenta un porcentaje de ahorro mas pequefio sigue siendo interesante por
el trafico de mercancia que se presenta en esta zona céntrica del pais lo que ayudaria
en gran medida a descongestionar el trafico de mercancia por carretera que ingresa y

sale de la ciudad de Bogota.

En cuanto a las rutas 3 y 4 el transporte intermodal no representaria un ahorro en los
costos de transporte comparado con el de carretera. Esto debido a que no hay una gran
extension en la infraestructura férrea. Lo que obliga a realizar gran parte del trayecto

por carretera.

Desde el punto de vista de la variable tiempo, los productos seleccionados se pueden
transportar por los diferentes corredores pues no afectaria la calidad del producto, sin
embargo, requiere de establecer un plan estratégico de abastecimiento para que
siempre cuenten con niveles 6ptimos de stock. Esto debido a que el lead time del
transporte intermodal siempre supone un mayor tiempo de transito comparado con el

de carretera, como se puede observar en la gréfica 14.

Tiempo estimado en horas

Carretera == 9
Ferrocarril

Ruta 5 Medellin — Bogota
Carretera e 171
Ferrocarril - Carretera =— 19

Ruta 4 Buenaventura — Cali — Bogota
Carretera =— 14
Ferrocarril - Carretera =—— 19
I

Ruta 3 Bogota — Cucuta
Carretera
Fluvial - Ferrocarril 88

Ruta 2 Bogota — Barranquilla
Carretera m— 15
Carretera - Ferrocarril m———— )8

o
=
o
N
o
w
o
N
o
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Grafica 14 Diferencia tiempo estimado intermodal vs Carretera
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También se debe tener en cuenta algunas restricciones de productos, pues transportar
mercancia precedera o de la cadena de frio requieren agilidad en su proceso logistico.
Colombia por su infraestructura intermodal no podria dar respuesta a tiempos 6ptimos.

Lo que podria generar una pérdida de la calidad de los mimos.

En conclusién, los autores interesados en el transporte de carga en Colombia pueden
tener alternativas de transporte interesante si conectan los modos carretero, férreo y
fluvial. Siempre teniendo en cuenta un plan estratégico que permita obtener resultados
positivos como el ahorro en los costos de transporte, ya que la intermodalidad supone
un ahorro en algunas rutas, pero requiere de un abastecimiento controlado para no

verse afectado por la variable tiempo.

En la figura se puede observar como las rutas establecidas abracan toda la red
poblacional de Colombia, de color azul el recorrido intermodal y de color rojo el recorrido

por carretera.
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Figura 31 Rutas de transporte intermodal estudiadas vs carretera
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4.6. IMPACTO EMISIONES DE CO2

Es importante analizar el impacto ambiental del transporte de carga en Colombia, a

pesar de las diferentes estrategias y alternativas que tiene el pais para realizar las
operaciones de movilizacion de mercancia. Sigue existiendo una fuerte dominancia de
utilizar solo el transporte por carretera generando de esta manera un mayor impacto en

las emisiones de CO2 del pais.

El transporte de carga se encuentra entre las actividades que generara mas emisiones
de efecto invernadero. De acuerdo con la informacién obtenida por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM) el transporte
por carretera viene presentado una notoria tendencia al crecimiento de emisiones,

mientras los modos férreos y fluvial tienden ser constantes [69].

Debido a que la red fluvial y férrea del pais, no operan completamente en su totalidad
y se desconoce diferentes datos de sus operaciones. Se decidié hacer una estimacion
de las emisiones de CO2 de las 5 rutas definidas en este capitulo implementando el
transporte intermodalidad vs carretera. Y de esta manera obtener un posible impacto

ambiental que supone hacer cada una de las rutas.

Para esto se tuvieron en cuenta una serie de parametros, ya que no se dispone con
datos exactos. Primero se establecio un estandar del factor de emision que genera el
diesel, a pesar de que este puede variar para un tren y un barco, se definié el estandar
de emisién de un tracto camion de dos ejes, el cual es de 2,67 kg CO2. Después se
investigd el consumo por cada 100 kildmetros recorridos para cada modo. Para realizar
una estimacion mas real se defini6 una capacidad de carga a transportar de 625
toneladas en unidad de medida de 25 tonelada, esta hipodtesis se plante6 ya que el
promedio de carga de un tren de carga en Colombia es de 25 vagones de carga, por lo
tanto, establecimos la misma cantidad para un remolcador fluvial. En (anexos) se puede

detallar el calculo de cada emision.
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Cepaeiiae Emisiones i
RUTA Modo Movilizada | Total Km en ka CO2 Reduccioén
en Ton. 9 CO2
RUTA 1 5354940 31%
Carretera 625 840 ' '
FeFrlrl(JJ\(/:IZ:ril 625 1075 SO0
RUTA 2 30.614 22 72%
Carretera 625 1092 ' '
RUTA 3 15 92388 17%
Carretera 625 568 ' '
RUTA 4 15 783 71 28%
Carretera 625 563 ' '
Ferrocarril 625 545 4,365,45
RUTA 5 62%
Carretera 625 417 11,690,60

Tabla 4-17 Resultados emisiones de CO2 Intermodal vs Carretera

En la tabla 4-17 se puede observar el resumen de los resultados obtenidos del calculo
de las emisiones de CO2. Como analisis general se puede decir que siempre que se
usen los modos férreo y fluvial se emitirdA menos emisiones de CO2 en comparacion
con el transporte por carretera. Esto se debe en gran medida a la capacidad de carga
de cada modo. Pues en este caso se estableci6 como estdndar transportar 625
toneladas para cada ruta, los modos férreos y fluvial solo requieren de hacer un viaje
por lo tanto generan una menor emisién, a comparacion de un tractocamion de
capacidad de 25 toneladas, el cual debe hacer un total de 25 desplazamientos para

transportar esta capacidad establecida.

Las rutas de transporte intermodal generan un ahorro significativo en las emisiones de
CO2. Siendo laruta 2 y 5 las generar una mayor reduccién de CO2. Esto debido a que
en ambas rutas no se requiere de la intervencion del transporte por carretera. Estas son

dos de las rutas mas importantes del pais. La ruta 2 (Barranquilla — Bogota) conecta a
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las ciudades de la costa Caribe con el centro del pais. En el caso de la ruta 5 (Medellin

Seleccion Modos de Transporte

— Bogota) conecta el flujo de mercancia al interior del pais. Ambas rutas canalizan gran
parte del movimiento de mercancia de Colombia. Las alternativas de transporte
mencionadas pueden ser fundamentales para alcanzar la meta de, reducir en un 20%
las emisiones de CO2 para el afio 2030. Objetivo al que se comprometio el gobierno en

la cumbre Paris.
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Capitulo 5. Estudio Economico

En este capitulo se desarrollara el estudio econdmico que representa realizar este
Trabajo de fin de Master, de esta manera de podra detallar el valor del proyecto en
términos de ejecucién y tiempo. Se tendran en cuenta todos los recursos utilizados para
su desarrollo desde el planteamiento hasta su etapa final. Para poder detallar de una
manera mas precisa los costos del proyecto se desglosara cada una de las fases
realizadas. En los siguientes apartados se puede observar las consideraciones que se
tuvo en cada una de estas.

5.1. ETAPAS DEL PROYECTO

En cada una de las diferentes etapas que se describen a continuacion se establecieron
una serie de consideraciones que fueron relevantes a la hora de ejecutar el proyecto y

gue permitieron estructurar el proyecto de la manera correcta para su desarrollo.
e Lluviadeideas

La primera etapa del proyecto consto de realizar un analisis de los posibles temas a
estudiar, para esto se realiz6 una reunion con el director del proyecto donde se
establecieron propuestas de posibles temas de estudio y se determiné realizar una

blusqueda de informacion para analizar la factibilidad de las propuestas planteadas.
e Eleccion del Tema

Se establecié una segunda reunion para tomar la decision del tema a estudiar de
acuerdo con la informacién consultada referencia bibliograficas, estudios relacionados
y base de datos. Con en esta informacion se determiné si se cuenta con los datos

suficientes para su desarrollo y establecer el tema de estudio, en este caso el andlisis
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de transporte de carga en Colombia, se da una estructura al proyecto para poder

Estudio Econdmico

avanzar de manera eficiente.
e Busqueda de referencias y datos

Una vez establecido el tema, se inicia con la etapa de busqueda de informacion
especifica del tema: el transporte de carga en Colombia, su infraestructura, diferentes
modos de transporte, sus operaciones y huella de carbono. Para esto se consultaron
bases de datos como Scopus, Google académico, base de datos de las universidades
y base de datos del Ministerio de Transporte de Colombia, una vez recolectada la
informacion se organiza por parte del autor y se presenta al tutor del proyecto para su

respectiva revision.
e Analisis de alternativas de transporte

En esta etapa, se empieza con el desarrollo del tema luego de revisar la informacion y
dejar un marco teorico establecido, se procede a analizar los posibles corredores
logisticos donde se puede implementar el transporte intermodal, esto basado con la
informacion recolectada, se crean las tablas donde se describen los corredores y se
comparan con el transporte mas usado en el pais (carretera). Se establecen posibles
costos de transporte entre los diferentes modos y el impacto en las emisiones de CO2

que puede tener cada uno.
e Revisidén y correcciones

Se establecieron dos reuniones mas con el director del proyecto con el objetivo de
realizar la retroalimentacién de las etapas ejecutadas para este trabajo y de esta
manera ajustar o ampliar las fases de acuerdo con su experiencia de esta manera tener

una estructura compacta.
e Estructuray redaccion del proyecto

En esta dltima etapa, se organiza la estructura del proyecto revisando que cumpla con

los diferentes parametros establecidos por la Universidad de Valladolid, en términos de
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conceptos, redaccion, descripcion especifica del tema, ejecucién de los objetivos y
logro de los mismos, una vez terminado esta etapa se procede a entregar al tutor para
su revision final. Para esto se requiero de un tiempo de 26 semanas que se ejecutaron

durante el méaster de logistica.

5.2. COSTO DESARROLLO DEL PROYECTO

Para establecer los costos del proyecto se contemplaron cada una de las etapas
mencionadas anteriormente, ya que estas representan una intensidad horaria en su
desarrollo, para hacer un planteamiento mas real se establecié un salario para cada
participante. Teniendo como base que puede trabajar 40 horas. También se tendra en
cuenta los elementos necesarios para su desarrollo, como equipo de computo,
materiales impresos, costos indirectos de luz, agua, gas, alojamiento, y salario del tutor

del proyecto.

5.2.1. Horas programadas por etapa

Para cada una de las etapas se programaron diferentes horas efectivas para el
desarrollo de las mimas, en la tabla 5-1 se puede observar las horas asignadas a cada

etapa.
Horas por NMUNTETE Total
Etapa b de
semana Horas
semanas
Lluvia de ideas 3 2 6
Eleccion del Tema 2 1 2
Busqueda de referencias y 12 6 79
datos
Analisis de alternativas de 20 3 160
transporte
Revision y correcciones 3 6 18
Estructura y redaccion del 15 12 180
proyecto
Total Horas Efectivas 438

Tabla 5-1 Horas programadas por etapa
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Estudio Econdmico

En el desarrollo del proyecto se realizé una importante participacion del director del
proyecto por lo tanto se considera relevante en la asignacion por horas en cada una de

las etapas para el tutor y autor del proyecto (ver tabla 5-2).

Director | Técnico
Etapa de de
Proyecto | proyecto

Auxiliar
Administrativo

Lluvia de ideas 3 3 0
Eleccion del Tema 2 2 0
Busqueda de referencias y 3 72 20
datos
Andlisis de alternativas de 8 138 0
transporte
Revision y correcciones 25 10 20
Estructura y redaccion del 12 45 75
proyecto
Total horas por participante 53 270 115

Tabla 5-2 Horas por participante

Una vez establecidas la cantidad de horas necesarias para el desarrollo del proyecto
se procede con el célculo de las mismas de acuerdo con el salario base considerando

para el tutor del proyecto y el autor.

5.2.2. Costo de hora por participante

Para calcular las horas efectivas por integrante primero se realizé una basqueda de las
horas efectivas anuales establecidas en Espafia, para tener como punto de referencia,

en la tabla 5-3 se puede observar las horas efectivas anuales promedio en Espania.
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Total dias afio N.° Dias

Dias afio 365
Dias vacaciones 30
Numero de festivos 12

Numero de fines de semana 104

Numero de dias laborables 219
Horas promedio 8

Total horas laborables 1752

Tabla 5-3 Célculo horas laborales Espafa

Con base en las horas laborales se procede a realizar el célculo de las horas por
integrante del proyecto, desglosado de la siguiente manera (ver tabla 5-4)

Director L. -
Técnico de Auxiliar
Concepto de _ .
P proyecto Administrativo
royecto
Salario 50000,0 € 25000,0 € 16500,0 €
Seguridad Social 35% 17500,0 € 8750,0 € 5775,0 €
Total Salario Anual 67500,0 € 33750,0 € 22275,0 €
Costo Hora 38,527 € 19,264 € 12,714 €

Tabla 5-4 Célculo hora por integrante

Con las horas calculadas de cada participante del proyecto, se procede a calcular el
costo total que representaron las horas asignadas por cada persona, de eta manera
tenemos el costo del personal (ver Tabla 5 5).

Concepto Director de | Técnico de A_u>_<i|iar _
Proyecto proyecto Administrativo
Costo/Hora 38,527 € 19,264 € 12,714 €
Horas efectivas trabajadas 53 270 115
Costo total por participante 2,043 € 5,202 € 1,463 €
Costo total personal 8,706 €

Tabla 5-5 Célculo salario total personal
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Estudio Econdmico

Costo equipo informatico

En este punto se calculara el costo del equipo de informatico utilizado para el desarrollo
del proyecto, para ello se amortizara este equipo a 3 afios al igual que sus licencias, en

la tabla 5-6 se puede observar la informacién del equipo.

Equipos Costo
PC Notebook HP - 14-dg0002dx,
8GB RAM, 512GB SSD Intel® 067 €
Core™ i5, 16GB RAM, 512GB
SSD
Impresora HP DeskJet 2822¢ 48 €
Licencia McAfee Antivirus 60 €
Licencia Microsoft Office 365 90 €
Total 1,165 €

Tabla 5-6 Informacidn costo de equipos

Con la informacion del equipo se procede a realizar la respectiva amortizacion (ver tabla
5-7). Para la cual se definieron 3 afios. Esto con el fin de obtener una estimacién mas

precisa del coste por hora.

Equipos Costo Amortizacion
por hora

PC Notebook HP - 14-dg0002dx,
8GB RAM, 512GB SSD Intel®
Core™ |5, 16GB RAM, 512GB 967 € 0,36 €
SSD
Impresora HP DeskJet 2822¢ 48 € 0,09 €
Licencia McAfee Antivirus 60 € 0,02 €
Licencia Microsoft Office 365 90 € 0,03 €

Total 1,165 € 0,44 €

Tabla 5-7 Costo amortizacion hora equipos

Una vez calculado el coste de la hora del equipo se procede a calcular el costo total de

las horas programadas por el costo de la hora del equipo (ver tabla 5-8).
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EQUiDOS Amortizacion Horas Coste por
quip por hora Usadas concepto
PC Notebook HP - 14-dg0002dx,
8GB RAM, 512GB SSD Intel®
Core™ i5, 16GB RAM, 512GB 0.36¢€ 438 16,113 €
SSD
Impresora HP DeskJet 2822e 0,09 € 438 0,80 €
Licencia McAfee Antivirus 0,02 € 438 1,0 €
Licencia Microsoft Office 365 0,03 € 438 1,50 €
Costo total 19,413 €

Tabla 5-8 Costo amortizacion total

5.2.4. Costos de material

A continuacion, se calcula el coste de los materiales consumibles que se utilizaron para
el desarrollo del proyecto. Se desglosan los diferentes conceptos y se fija el valor para

cada uno de ellos, de esta manera se obtiene el coste anual, el diario y el horario

efectivos.
Concepto Costo
Papeles de impresora 50,0 €
Suministros para
impresora 90,0 €
Coste Total 140, 0€
Tabla 5-9 Costo de material
5.2.5. Costos indirectos

Para los costos indirectos se tuvieron en cuenta los gastos del alojamiento del autor del
proyecto, en estos gastos se encuentra el costo de energia, agua, gas, internet y
alquiler, en la tabla 5-10 se puede observar el costo de cada uno de los conceptos

mencionados.
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Estudio Econdmico

Costo Costo Costo
Concepto por total 26
mensual

semana | semanas

Energia 40,0 € 10,0 € 260,0 €
Agua 30,0 € 75€ 195,0 €
Gas 40,0 € 10,0 € 260,0 €
Internet 20,0 € 50€ 130,0 €
Alquiler 290,0 € 72,5€ 1,885 €
Total 420,0 € 105 € 2,730 €

Tabla 5-10 Costos indirectos

5.2.6. Costo del proyecto

En este apartado se detallaran los costos calculados realizados en los apartados
anteriores, los cuales son importantes ya que apenar de que algunos costes no estan
directamente relacionados con el proyecto, tienen una relevancia durante su ejecucion.

En la tabla 5-11 se puede observar el coste total del proyecto.

Concepto Costo % Costo

Costo personal 8,705 € 75,90%
Costo Equipos 19,41 € 0,17%
Costo Indirecto 2,730 € 23,80%
Costo Materia 15,0 € 0,13%
Costo total del proyecto | 11.469,67 € 100%

Tabla 5-11 Costo total del proyecto

Como resultado del estudio econdmico se obtuvo que el costo de realizar este proyecto
fue de 11.469 euros durante un periodo de 26 semanas, donde los costos del personal
involucrados en el proyecto y los costos indirectos generaron el mayor impacto

economico, con un 75,90% y 23,80% respectivamente.
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Conclusiones y Estudios a Futuro

Capitulo 6. Conclusiones y Estudios a
Futuro

En este capitulo se presentan las conclusiones de este Trabajo fin de Master, para esto
se desarrollan dos apartados. Uno se divide en la conclusion del proyecto en general y

otro donde se describe las posibles lineas de investigacion a futuro de este proyecto.

6.1. CONCLUSIONES

El transporte de carga es un factor importante para la economia de cualquier pais, y
determinante para su competitividad. Este proyecto nos permitié obtener un contexto
mas amplio del sistema de transporte en Colombia. Desde la introduccion se abarco la

importancia y el interés por desarrollar este proyecto.

En primer lugar, se puede decir que Colombia cuenta con diferentes medios de
transporte para movilizar la mercancia, los cuales son importantes para realizar las
operaciones logisticas en todo el territorio nacional, el pais tiene una posicién
geografica que le permite tener acceso a dos océanos, el Atlantico y el Pacifico. Esto
permite que el flujo de mercancia que sale e ingresa al pais tenga conectividad con

diferentes paises del mundo.

De forma general, se evidencia que Colombia ha priorizado el uso del transporte por
carretera esto en gran medida a que carece de infraestructura de transporte en sus
diferentes modos, se pudo decir que los modos férreo y fluvial son los del panorama

mas complejo y que representan un reto importante para el pais. Durante el estudio se
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demuestra que Colombia cuenta con una red de carretera extensa que abraca en gran
medida la mayoria de los departamentos del pais. Siendo las mas importantes la troncal
de la carretera Panamericana y la troncal del Magdalena, estas dos se extiende desde
el sur del pais hasta el norte, generando de esta manera un gran flujo de movimiento

por estos corredores.

En la red férrea del pais se pudo detallar, que a pesar de contar con la infraestructura.
Durante los dltimos afios ha sido abandonada y gran parte de sus estructuras se
encuentran deterioradas lo que significa un gran desafio en términos de reconstruccion
y reactivacion. Las tres redes identificadas tienen una extension importante lo que
permite conectar a las ciudades principales con mayor influencia en los diferentes

nacleos de la economia del pais.

Otro modo que se estudi6 en este proyecto fue el fluvial, en el que se pudo determinar
que es un modo de gran potencial para el pais. Sin embargo, al igual que el férreo, este
también cuenta con una infraestructura bastante deteriorada, limitando el uso de
diferentes puertos fluviales. Hasta el momento el Unico rio viable para navegar es el rio
Magdalena. Mejorar sus condiciones permitiria transportar carga de mayor volumen

desde los puertos del Caribe al interior del pais.

Durante el proyecto se evidencio el potencial que pueden tener estos modos si se logran
complementar entre si. El transporte intermodal debe ser una iniciativa y un reto
importante para el pais. La implementacion del transporte intermodal permite conectar
uno o mas modos de transporte generando una movilizacion de la mercancia de
manera mas eficiente. También brinda una gran oportunidad para reducir los costos de
transporte en algunos corredores logisticos, un impacto econdmico positivo en la

reactivacion los sectores el férreo y el fluvial.

Por otro lado, se generar un gran impacto en las emisiones de CO2 que genera el
transporte de carga, pues usar diferentes modos transporte como el férreo y el fluvial,

ayuda en gran medida a reducir estas emisiones.

De forma general se puede concluir que este analisis de transporte en Colombia permite

mostrar el gran potencial que tiene contactar estos modos de transporte, los cuales
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facilitarian las operaciones de la logistica de transporte de diferentes nucleos de la

Conclusiones y Estudios a Futuro

economia del pais, como lo son la agricultura, industria y manufactura.

6.2. ESTUDIOS A FUTURO

En este proyecto se deja marcado la importancia de transporte de mercancias en un
pais como Colombia. Tanto es asi que la implementacion del transporte intermodal es
un reto importante para la competitividad del pais. Algunos productos o materias primas
que han sido objeto de estudio en el capitulo cuatro, como el carbon o el café,

conforman parte de las industrias incipientes del pais.

Ambos son productos genéricos, los cuales se transportan a granel y en grandes
cantidades. El bajo margen asociado a este tipo de productos, exige una gran eficiencia

operativa en materias de transporte.

Una linea de investigacion futura interesante, podria ser analizar los costes de
transporte de este tipo de mercancia, a través de un caso objeto de estudio. Esto
aportaria al trabajo una visibn mucho mas empirica si cabe. Una empresa podria
emplear el mismo andlisis empleado en el trabajo, para obtener una ventaja competitiva
frente a sus competidores. Aspecto muy importante en industrias dedicadas al
transporte de productos genéricos.

Otro estudio complementario podria ser la consideracion en el trabajo, de otros modos
de transporte. En el trabajo se han considerado el transporte fluvial, por carretera y
férreo. Sin embargo, seria interesante analizar el impacto, que puede tener usar otros

modos de transporte como el aéreo.

Una linea de estudio complementaria de este trabajo, seria introducir la variable tiempo

en el analisis. Un posible ejemplo podria ser medir o controlar el tiempo total desde que
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se carga la mercancia, hasta que se descarga en el lugar de destino. De esta manera,

analizar los modos mas adecuados para transportar cierto tipo de mercancia.

También se podrian realizar estimaciones a partir de la aplicacion de ciertos métodos
cuantitativos. Para posteriormente emplear estas estimaciones para establecer las

rutas mas eficientes en el traslado de cierto tipo de mercancias.

Por altimo, se deberia realizar una investigacion mas profunda y amplia del transporte
intermodal teniendo en cuenta mas variables, como: otros paises, mercancias etc. Esto
serviria para obtener un analisis mas completo acerca de las posibles ventajas de la

aplicacion del transporte intermodal en el transporte de mercancia.
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Tractocamion Barco
de 2 ejes Tren de Carga Remolcador
(C2S2)
Factor de emision kg
CO2 2,67 2,67 2,67
Consumo en litros
cada 100 kilbmetros 42 300 300
Toneladas 625 625 625
Movilizadas
Tabla 6-1 Datos estimados para calcular emisiones por modo
; ; o
Ruta 1 Km Km Ll_tros L_|tros Emisiones ) 5
Ton. Eerrocarril | Carretera Diesel Diesel kg CO2 Reduccién
Modo Ferrocarril | Carretera CO2
Carretera | o, ¢ 430 453 1290 190,26 | 16,144,16
Ferrocarril
Carretera 625 840 352,8 23,549,40
Tabla 6-2 Célculo emisiones Ruta 1 Pasto-Neiva-Bogota
Ruta 2 Consumo | Consumo [Consumo Siisian %
Km Km Km Litros Litros Litros es k Reduc
Fluvial | Ferrocarril | Carretera| Diesel Diesel Diesel Cozg cion
Modo Ton. Fluvial |Ferrocarril | Carretera CO2
Fluvial | o0 | 631 444 1893 1332 8.610,75
Ferrocarril
Carretera | 625 1092 458,64 30’6214’2

Tabla 6-3 Célculo emisiones Ruta 2 Barranquilla-Bogota
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Ruta 3 Consumo |Consumo o
Ton Km Km Litros Litros [Emisiones Reducocic')n
"| Ferrocarril | Carretera Diesel Diesel de CO2 cO2
Modo Ferrocarril | Carretera
Carretera | .0 | 57 398 771 167,16
Ferrocarril ' 13,216,50
Carretera | 625 568 238,56 15,023,88
Tabla 6-4 Calculo emisiones Ruta 3 Clcuta-Bogota
Ruta 4 Cor_lsumo Cor_lsumo - %
Ton Km Km Litros Litros Emisiones Reduccién
“| Ferrocarril | Carretera| Diesel Diesel de CO2 cO2
Modo Ferrocarril | Carretera
Carretera
Ferrocarril 625 344 308 1032 129,36 11,390,22
Carretera | 625 563 236,46 1578371
Tabla 6-5 Célculo emisiones Ruta 4 Buenaventura-Cali-Bogota
Consumo |Consumo
Ruta 5 0
Km Km Litros Litros |[Emisiones % .,
Ton. : . . Reduccioén
Ferrocarril | Carretera Diesel Diesel de CO2
Modo . CO2
Ferrocarril | Carretera
Ferrocarril | 625 545 1635,000 4,365,45
Carretera | 625 417 175,14 11.690.60

Tabla 6-6 Calculo emisiones Ruta 5 Medellin Bogota
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