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Introduccion

Este documento es el Entregable 2 del proyecto que tiene como objeto desarrollar un
ejercicio de planificacion para la infraestructura intermodal de la RAPE Region Central
(RCC), partiendo de los determinantes y dinamicas econémicas, de movilidad y logistica del
territorio. y que permita determinar a partir de escenarios futuros, las decisiones que sobre

materia de transporte se deban tomar por parte de sus asociados.

El presente entregable avanza, de acuerdo al cronograma y al plan de trabajo, en la
definicion de tipos de redes de transporte, proyeccién de variables estratégicas, y
estimacién de flujos de transporte tal como se define en la metodologia descrita en el
Entregable 1. Este segundo producto precede el Entregable 3 que incluye la priorizacion de
proyectos como producto principal del ejercicio, ademas de los ejercicios de analisis de

impacto y propuesta institucional.

El presente documento expone los resultados principales de planeacién de transporte en

primer lugar y esta dividido en 6 secciones de la siguiente forma:

e Laprimera secciéon comenta de manera breve sobre la RRC y su rol en el transporte

e La segunda seccién presenta la estrategia utilizada para la formacién de la red de
transporte objetivo para la Region Central

e La tercera seccién presenta la descripcion de los modelos desarrollados sobre el
crecimiento de la demanda para los horizontes temporales previstos del plan
intermodal de transporte de la RCC.

e La cuarta seccién presenta las proyecciones de la demanda de trafico para los
escenarios macroecondmicos 2025 y 2035 que serviran como input para la
priorizacién de los proyectos.

e La quinta seccion presenta las proyecciones de variables estratégicas utilizadas como
insumo de los modelos

e Lasexta seccidon aborda la estimacion de flujos comerciales.
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El Plan Maestro de Transporte y el
rol de la RRC

El objetivo de esta seccidn es avanzar en el rol de RCC en los temas de transporte y por lo
tanto en la propuesta institucional del plan, asi como clarificar la definicién de red de

transporte dentro del ejercicio del Plan Maestro.
El rol de lIa RRC dentro del sector transporte

Un Plan Maestro de Transporte surge como una iniciativa de planificacidn sectorial a largo
plazo en un territorio definido. La planificacién del transporte es un proceso que se debe
dar de manera continua y por etapas, el Plan Maestro es apenas la primera herramienta
para iniciar esta planificacién. Colombia se ha caracterizado en el sector transporte, por la
no planificacion alargo plazo, y cuando la planificacion existié no se concreto ni tuvo efectos
institucionales (como es el caso del Plan Maestro de Transporte de 1986 del ministro R.

Segovia, entre muchos otros).

El proposito de la RRC estd alin en proceso de concreciéon como es propio de las
instituciones incipientes, y en este caso no solo por ser de reciente creacion, sino por ser la
primera en su tipo después de la Ley Organica de Ordenamiento Territorial (LOOT). Ese
esfuerzo por encontrar el espacio de valor agregado de la RRC se ve evidenciado en los
trabajos alrededor de la construccion del Plan Estratégico Regional y la definicién de los
‘hechos regionales’, o en el ejercicio de identificacion y desafios del ‘sistema de ciudades de

la region central’.

En ese contexto, algunos aspectos se han ido delimitado y definido mas claramente en
discusiones con los socios que la componen, e.g. que el papel de la RRC no es meramente el
de la formulacién de politica publica en general, sino en concretar en resultados su
existencia a sus miembros y en ese sentido, parte de su valor agregado se encuentra en
identificar y articularlos en aquellos aspectos donde la solucidn es mejor y mas eficiente
cuando se aborda articuladamente, es decir, en aquellos aspectos que involucren a mas de

uno de sus miembros.

Este trabajo se construye sobre un acervo de trabajos anteriores que han hablado de las

fuertes interdependencias existentes entre los miembros de la RRC, como los son ‘el sistema
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de ciudades de la RRC’, ‘el andlisis de la seguridad alimentaria de la RRC’, o ‘la

competitividad en la RCC’ enfocado en la importancia del tema del transporte.

Como se mostrara mas adelante en seccion 3 y 4 con la estimacién de flujos comerciales y
de trafico, las interdependencias entre sus miembros existen y son importantes, y por tanto
el transporte es también un interés conjunto. La nocién de red de transporte ya involucra
la nocién de interdependencia, pues un conjunto de nodos conectados estan
inmediatamente interactuando en mayor o menor medida y facilitan las relaciones y las
interdependencias. La seccién 2 mostrara que las definiciones de red de transporte son
acordes con la interdependencia, y buscan crear una red estructurada coherente en

aspectos de eficiencia e integracion.

Dentro de este panorama el rol de la RRC es multiple y podra tomar varias formas. Dos
premisas se imponen: la vision regional o supra-departamental de la RRC, y las posibles
interacciones que puedan surgir de sus miembros. La RRC debe ser consciente de las
necesidades, recursos, e intereses, tanto regionales como de cada uno de sus miembros,

para lograr sus objetivos.

En ocasiones se ha argumentado, por ejemplo, que la RRC no tiene un espacio de
oportunidad en la red carretera de sus miembros, pues por ley la red primaria esta a cargo
de la Nacién, la red secundaria esta a cargo de los departamentos o Invias, y la red terciaria
estd a cargo de los municipios o Invias. Se sabe que el muy deficiente estado de la red
secundaria y terciaria es en parte producto de los escasos recursos de los entes territoriales,
y a su vez es causa y consecuencia de la puesta en marcha de programas de construccién y
rehabilitacion de vias por parte del gobierno central. La red secundaria y terciaria esta
relacionada econémicamente con sectores de produccion que ligan a los miembros de la

RRC, por lo tanto son de su interés.

Un segundo ejemplo lo constituye la relacién econémica complementaria entre los
miembros de la RRC. La seccién sobre flujos comerciales mostrara que existe una
configuracién de produccién complementaria entre departamentos, donde existen
especializaciones entre ellos. La RCC estd en posiciéon de potencializar ain mas la

complementariedad donde tenga sentido, y promover la sustituciéon cuando sea necesario.

Las caracteristicas econémicas y técnicas del transporte obligan a descartar la planificacién
central y la descentralizacion absoluta, una red de transporte debe ser planificada de

acuerdo a los intereses regionales, departamentales, privados, y nacionales. La RRC debe
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tener entonces un rol activo si se refiere al tema de transporte, es un origen importante de

informacién para el nivel gobierno central asi como para los entes territoriales.
Las redes de transporte de la RRC

Unared de transporte en su descripciéon mas simple transporta bienes y personas entre dos
puntos, o municipios al nivel de andlisis que se ha adoptado. En general, este movimiento
de personas obedece a una conexion mercantil entre los municipios, o por motivos de
relaciones personales u otro tipo de interdependencias. Esta relacion constituye la primera
red de transporte que ha sido denominada Red Bdsical. En el resto de municipios la
profundizacién de los mercados es baja, las conexiones son de tipo local, y perduran

economias autarquicas.

La informacién util para la identificacion de la Red Bdsica es escasa, poco confiable, o
inexistente, e.g informacion detallada de flujos comerciales, por esta razén se ha optado en
primera instancia por un método simple: la red basica estd conformada por todos los
municipios de mas de 10.000 habitantes. Siendo el area municipal una unidad
relativamente pequefia, una poblacién por encima de este limite sugiere un crecimiento del
producto relativamente importante, que s6lo es posible con un nivel de producciéon

relativamente grande y diversificada, que a su vez sélo es posible con comercio.

El siguiente nivel de detalle puede ser aproximado de diversas formas, consideremos dos
que han estado en discusion. La primera tiene que ver con el trabajo del sistema de ciudades
que identifica aglomeraciones hoy y a futuro en todo el pais utilizando niveles de
conmutacion laboral principalmente. La segunda tiene que ver con la nocién de ‘territorios
funcionales’ que viene siendo construida en este momento con un conjunto de variables

mas detalladas pero que apuntan en la misma direccion.2

El Plan Maestro de Transporte de la RRC considera la Red Basica como un ‘deber ser’, por
esto hace un diagndstico de la Red Basica junto a una hoja de ruta que permita conformar

la mejor Red Bésica posible. La dinamica existente en los nodos de la Red Basica garantiza

L El concepto de Red de transporte dentro del Plan Maestro no presupone un modo especifico, s6lo
pone en evidencia la existencia o no de una conexién.

2 Cualquiera de los tres métodos descarta por definicidon reglas menos coherentes que pudieron
haber sido utilizadas en otros trabajos distintos como por ejemplo: construir una red radial
alrededor de un nodo central. El Plan Maestro de la RCC descarta de entrada este tipo de
planificacién.
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que una disminucién en el costo generalizado de transporte tenga un efecto positivo sobre

los nodos, teniendo en cuenta las externalidades de red existentes.

Los municipios que no pertenecen a la Red Basica muestran en general bajos niveles de
produccién y nivel de vida, ademas se caracterizan por una provision e inversiéon deficiente
de infraestructura de transporte (Villar & Ramirez (2014)). La Red de Integracion

corresponde a la unién de estos municipios a algin punto de la Red Basica.

Sin embargo, a diferencia del crecimiento que se observara en la Red Basica, el efecto de
una disminucién en el costo generalizado de transporte en esta red puede tener efectos
ambigiios. Por un lado, puede potencializar la produccién y extender mercados, e.g
expansion de la frontera agricola; pero también permite la entrada de productos ajenos a la
region que antes eran producidos localmente. Por esta razoén, los criterios de expansion de
la Red de Integracién obedecen a otro tipo de objetivo que puede atacar uno o varios
problemas, como lo pueden ser el nivel de pobreza, la duracién de conmutacion, el nivel de

conflicto, la posicion geografica, etc.

Para concluir, el Plan Maestro de la RRC lleva a cabo una planificacién ordenada con el
objetivo de construir una red de transporte coherente e integrada. Esta planificaciéon
fortalece el sistema econdémico regional con la Red Basica y también busca objetivos

especificos que deben ser atacados en conjunto.
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Red objetivo del plan intermodal

de transporte de la Region Central

Como parte fundamental del Plan Maestro de Transporte Intermodal de la Regién Central,
se hace necesario la definicion de la red de transporte objetivo, entendida como la red ideal
que permite la accesibilidad y conectividad interregional e intrarregional de la Regién

Central con sus municipios y con los demas departamentos del pais.

Para el desarrollo de este plan se definieron tres categorias de red conformadas por
corredores multimodales estructurales de nivel departamental y regional. De este modo la
red prevista para la Regién Central se compone de la Red Basica Nacional, la Red basica

adicional y una Red de Integracion.
Red Basica Nacional- PMTI

La Red Basica Nacional corresponde a la red establecida desde el Plan Maestro de
Transporte Intermodal de la nacién y se conforma basicamente por corredores estratégicos
multimodales entre las aglomeraciones del Sistema de Ciudades definidas en el documento
Conpes 3819 de 2014, los puertos maritimos y los pasos de frontera. El objetivo principal
de esta red es fortalecer el comercio exterior, la competitividad y el desarrollo regional.

(MinTransporte - FDN, 2015).

A continuacion, se presenta Red Basica del PMTI definida para la Region Central y que sera

considerada en el analisis intermodal de este plan.
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Figura 3.1: Red basica PMTI en la Region Central
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Fuente: Steer Davies Gleave con base en el Plan Maestro de Transporte Intermodal, 2016.

Siguiendo la estrategia planteada en el PMTI, cada corredor se caracterizara de acuerdo al
estado fisico y de contratacion de sus tramos. La metodologia de clasificacién se hace a
través de un semaforo conceptual que valora que tanto el tramo cumple con las
especificaciones objetivo de la via en términos de velocidad (como minimo 60 Km/h en
zonas montafiosas y 80 Km/h en terreno plano), estado de pavimento y adicionalmente si

se encuentra contratado o en proceso de contratacion. (MinTransporte - FDN, 2015).
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Las condiciones para la asignacidn de la nomenclatura de color es la siguiente:

e Verde: Cuando el tramo cumple especificaciones objetivo (velocidad y estado del
pavimento)

e Amarillo: Cuando el tramo no cumple especificaciones objetivo, pero esta contratado

e Naranja: Cuando el tramo no cumple especificaciones y no esta contratado

e Rojo, cuando el tramo no existe o estd en muy malas condiciones.

A continuacién, se presenta un esquema grafico que explica mejor los criterios de
asignacion de color. Como se puede ver, hacia el futuro algunos de los tramos pueden tener
transiciones entre los colores de la nomenclatura; teniendo en cuenta que por ejemplo un
tramo verde se puede convertir en amarillo o naranja cuando sus condiciones de operacién
se pierden por falta de mantenimiento, afectando las especificaciones objetivo; o los tramos
naranjas y rojos se pueden convertir en verdes cuando se contratan y se construyen las vias

con las especificaciones objetivo adecuadas.

Figura 3.2: Transiciones de tramos viales en la Red Basica

No contratado Contratado

Cumple
especificaciones
objetivo

No cumple
especificaciones
objetivo

No existe o estd
en mal estado

Fuente: Plan Maestro de Transporte Intermodal, 2015

Con base en los anterior, se realizo6 la clasificacion de la Red Basica dentro de la Region
Central teniendo en cuenta la informacion recopilada desde diferentes fuentes como el

PMTI, la ANIy el INVIAS. A continuacidn, se presenta el mapa que describe esta clasificacion.
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Figura 3.3: Clasificacion actual de la Red Basica dentro de la Region Central.
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016.

Es importante mencionar que la red basica definida es la red objetivo del plan, por lo tanto,
no necesariamente corresponde a corredores que existan en la actualidad, de ahi se explica

que parte de la clasificacion este en color rojo.
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Red Basica Adicional-RAPE

La Red Basica Adicional se define como la red de la Regién Central que esta conformada por
corredores multimodales regionales que se articulan con los corredores estratégicos de la
red basica nacional. Los criterios utilizados para la conformacion de esta red tienen en

cuenta la conexion de:

1. Las cabeceras municipales de la Regién Central con poblacién mayor a 10.000
habitantes (criterio 1)
2. Los centros de produccién econdmica definidos para la Regién Central (criterio 2)

3. Lamalla vial de los departamentos limitrofes de la Region Central.
Criterio 1

La siguiente figura presenta la distribucion de los municipios que conforman la Region
Central segiin el nimero de habitantes proyectados para 2016 de acuerdo con los registros

del DANE.

Figura 3.4: Distribucion de los municipios de l1a RAPE segtin el niimero de habitantes

3%

®>100.000 Hab
®50.000-100.000 Hab
W 25.000-50.000 Hab
26% 10.000-25.000 Hab
#<10.000 Hab

Fuente: Steer Davies Gleave, con base en proyecciones DANE, 2016.

Con la Red Bésica Adicional de la Region Central se garantizara la conexion del 41% de los

municipios a los corredores estratégicos segun este criterio.
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Figura 3.5: Municipios de la Region Central con mas de 10.000 habitantes.
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Fuente: Steer Davies Gleave, con base en proyecciones DANE, 2016.

Criterio 2

Se identificaron los centros productivos mas importantes de la Region Central, teniendo en
cuenta las siguientes actividades econémicas como predominantes para la region: Sector
agropecuario, mineriay las zonas petroleras; en cada uno de estos sectores se seleccionaron
los municipios con los niveles de producciéon mas altos del pais de acuerdo a informacién

registrada del Censo Nacional Agropecuario 2014, el Sistema de Informacién Minero
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Colombiano y la Asociacion Colombiana de Petroleo, respectivamente y se clasificaron de la

siguiente formas3:

e Produccidn agricola total: Por total de unidades de produccién agropecuaria UPA#*
mayores a 15.
Esta produccién incluye la transformacién de productos agricolas, forestales,
pecuarios, elaboracion de bebidas alcohélicas y alimentos, de artesanias y
biocombustibles.

e  Produccion de petréleo (por promedio mensual entre enero y junio de 2016 de
barriles diarios): Entre 0 y 230.500 barriles diarios.

e  Produccion de sal: Entre 3.300 y 13.600 toneladas al afio

e  Produccion de carbon: Mayor a 5.000 toneladas al afio.

e Produccion de oro y plata: Entre 500 y 63.250 gramos al afio.

3 Afos de informacidn registrada: Agropecuaria (2014), carbonero (2015), minero (2015) y petrolera
(2016).

4 Unidad de organizacién de la produccidn agropecuaria que puede estar formada por una parte de un
predio, un predio completo, un conjunto de predios o partes de predios continuos o separados en uno o
mas municipios, independientemente del tamafio, la tenencia de la tierra y el nUmero de predios
continuos o separados que la integran y debe cumplir con las siguientes tres condiciones: 1.Produce
bienes agricolas, forestales, pecuarios, acuicolas y/o adelanta la captura de peces destinados al
consumo continuo y/o a la venta. 2. Tiene un Unico productor/a natural o juridico que asume la
responsabilidad y los riesgos de la actividad productiva. 3. Utiliza al menos un medio de produccién
como construcciones, maquinaria, equipo y/o mano de obra en los predios que la integran.
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Figura 3.6: Principales centros productivos para la Region Central seleccionados.
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Fuente: Steer Davies Gleave, a partir de informacién del SIG-OT, 2016

Red basica Adicional Region Central
De acuerdo con los criterios se conformé la Red Basica Adicional garantizando la

conectividad de los municipios que involucran las condiciones de seleccion a los corredores

estratégicos. A continuacidn, se presenta el mapa que ilustra esta red.
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Figura 3.7: Red Basica Adicional de la Region Central.
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016.

Al igual que la Red Basica del PMTI, esta Red Adicional se encuentra en proceso de

clasificacién de acuerdo si cumplen especificaciones y estado de contratacion.
Red de Integracion Region Central

La Red de Integracion se define como la red conformada por corredores regionales que dan

accesibilidad a regiones apartadas y mas afectadas por el conflicto interno del pais. El
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objetivo de esta red es apoyar el desarrollo regional y la integracion territorial de aquellos
municipios en los que no se ha invertido o donde no hay obras de infraestructura por las

limitaciones del conflicto.

Figura 3.8: Municipios del posconflicto.
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

En la figura anterior se observa que, aunque la mayoria de los municipios del posconflicto

ya se encuentran conectados por la Red Basica Adicional, es necesario la Red de Integracién

iembre de 2016 | 15
"‘ FEDESARROLLO noviembre de |

Ewlio ce 1vsasgacé: Ceardnice y Sozial



Informe 2. Plan Maestro Intermodal de transporte | Informe

como articulador a estd permitiendo la conexion de los siguientes municipios, los cuales se

encuentran completamente aislados.

e Meta: Cubarral, El Dorado, San Juanito y el Castillo, lejanias
e Tolima: Dolores

e Boyaca: Labranzagrande y Pisba

Como resultado de los criterios aplicados, se define la red objetivo del plan maestro de
transporte intermodal de la Regién Central como la que articula el 88% de los municipios

de la RAPE.
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Crecimiento de la demanda

Teniendo en cuenta que la demanda de transporte es dinamica en el tiempo, es necesario
desarrollar modelos de crecimiento que permitan generar elasticidades de crecimiento
para los horizontes de tiempo definidos para el plan intermodal de la Regién Central

correspondientes a 2025y 2035 a partir de la demanda de viajes base de la situacién actual.

Vale la pena aclarar que el crecimiento de la demanda no implica por si solo un incremento
de iguales proporciones en el trafico de los corredores asociados a la red basica de 1a Region
Central, dado que las caracteristicas particulares de cada sector de la red vial y las
condiciones de trafico generardn que algunos corredores vean incrementos en su flujo

vehicular en mayor proporcién que otras.

Para calcular el crecimiento de la demanda es practica comun estimar relaciones que
existen entre el trafico y variables explicativas basadas en informacién historica. Esta
aproximacion tiene la ventaja de relacionar el trafico con valores estimados de manera
independiente, que tipicamente estan asociados con la economia, y usar relaciones
matemadticas que han resultado acertadas en estudios de demanda a nivel mundial.
Teniendo en cuenta lo anterior, se desarrollaron diferentes modelos de demanda basado en
el Producto Interno Bruto (PIB) y el analisis de trafico para la Regidn Central. Estos modelos
permiten estimar el crecimiento de la demanda para las diferentes subregiones de la Regién
Central teniendo en cuenta que los comportamientos de movilizaciéon de trafico son

completamente diferentes en la extension de la region.
Analisis de trafico de la region Central

Para la construccion de los modelos de crecimiento se requiere conocer el comportamiento
del trafico en la zona de estudio y su relacién con las variables macroeconémicas. Teniendo
en cuenta que la region involucra 5 departamentos del pais con caracteristicas econémicas
variables, el andlisis se realiz6 teniendo en cuenta los PIB departamentales y el PIB nacional,
con el objetivo de desarrollar diferentes combinaciones que puedan explicar el
comportamiento del trafico para las diferentes conexiones intrarregionales e
interregionales de la Region Central. A continuacién, se presentan los peajes que se

analizaron de acuerdo con la conexién que representa para la Region.
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Tabla 4.1: Peajes que representan las diferentes conexiones de la Region Central

El Koran Nacional
Region Central con el centro del pais Honda Cundinamarca
Bicentenario Tolima
Regidén Central con el occidente del pais Cajamarca Nacional
Nacional
Region Central con el suroriente del pais El Pata Tolima
Huila
Nacional
Regidon Central con el suroccidente del pais Iraca Meta
Guaviare
Region Central con la Altillanura del pais Yucao Nacional
La Libertad Meta
Nacional
Regidén Central con el Nororiente del pais (Yopal) San Pedro Meta
Casanare
Nacional
Boyaca con el Oriente del pais. Llanos Crucero Boyaca
Casanare
Nacional
Region central con el Norte del pais y Santanderes ~ Oiba Boyaca
Santander
Tuta (Internos Boyacd) .
2 p oz 2 Nacional
Boyaca Albarracin (Relaciéon Bogota- 2
2 Boyaca
Boyaca)
Cundinamarca Chinauta (Bogota-Girardot) Nacional
Boquerén (Bogota-Villavicencio) Cundinamarca
. Nacional
Meta Pipiral Meta
Patios
Andes .
. o Nacional
Bogota Siberia Bogots
Rio Bogota &
Chusaca

Fuente: Steer Davies Gleave

Estos peajes fueron seleccionados de manera que se cumplieran tres criterios. El primero,
que se incluyeran todos los peajes que permitieren identificar las relaciones del trafico de
la Region Central con el resto del pais, para esto se tomaron los peajes cercanos a los limites

departamentales exteriores.

El segundo criterio, buscé incluir todos los peajes que mostraran las relaciones del trafico
entre los departamentos de la region, para identificar principalmente los viajes internos de
la RAPE. Adicionalmente, este criterio permitia identificar el trafico con origen en la RAPE
y destino por fuera de la misma. Por ultimo, se incluyeron peajes que mostraran las

relaciones del trafico al interior de cada uno de los departamentos. A continuacién, se
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presenta el andlisis del trafico para las estaciones de peaje que se consideraron para

identificar cada zona:
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Figura 4.1: Peajes para el analisis de trafico en el Distrito Capital
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Fuente: Steer Davies Gleave con informacion de la ANI y el INVIAS

Figura 4.2: Peajes para el analisis de trafico en Boyaca
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Figura 4.3: Peajes para el analisis de trafico en el Meta
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Fuente: Steer Davies Gleave con informacion de la ANI y el INVIAS

Figura 4.4: Peajes para el analisis de trafico en el Tolima y Cundinamarca
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Las figuras presentadas previamente indican el TPDA del afio 2015 para cada uno los peajes
seleccionados, el cual incluye ambos sentidos. Adicionalmente, se realizé una clasificacion
en autos, buses, camiones pequeios y camiones grandes para obtener la particion modal

del trafico de cada estacion.

Dado que el Distrito Capital se constituye como un eje fundamental de los viajes de la Region
Central, fue necesario incluir los peajes en todos sus accesos con el objetivo de cumplir con

segundo y tercer criterio de los mencionados anteriormente.

Adicionalmente, de acuerdo con las magnitudes del trafico obtenidos del anélisis de trafico
se puede observar que la mayoria de los viajes de la regidn transitan por alguno de estos
peajes y el transporte de carga se mueven principalmente por el sur y el occidente de la
ciudad, mas no por el norte de la ciudad en el que predominan los livianos constituyendo el

trafico de este corredor.

Por otro lado, en el departamento de Boyaca se analizé la informacion de cuatro peajes. Los
peajes de Oiba y Crucero se seleccionaron como peajes frontera con los departamentos de
Santander y Casanare respectivamente. Se identifica que los traficos que alli se registran en
su mayoria corresponden a vehiculos livianos con traficos que se asemejan al promedio
nacional, sin embargo, se identifica que desde la conexion oriente a Boyacd hay una
importante participacién de camiones del orden del 27%. Por otro lado, los peajes de
Albarracin y de Tuta registran unos traficos altos debido a que por este corredor se mueven
todos los viajes de Tunja, Duitama y Sogamoso que son grandes generadores/atractores de

viajes, representando un comportamiento interno diferente en esta zona.

En el Meta, los peajes escogidos cumplen el criterio de fronteras con los departamentos de
Guaviare, Vichada y Casanare, mientras que el peaje de Pipiral permite analizar no solo los
viajes entre el Meta y Cundinamarca, también la relacion de los viajes del departamento con
el resto del pafs. Dadas las caracteristicas econdmicas del Meta, el corredor de Bogota-
Villavicencio tiene un trafico alto en el que cerca del 31% corresponde a transporte de

Carga.

Por ultimo, el departamento de Tolima fue analizado en conjunto con el occidente de
Cundinamarca, en especial porla relacion del triangulo entre los peajes de El Koran - Honda
- Bicentenario. Estos tres peajes complementan sus traficos y es posible determinar los
viajes que se dirigen desde o hacia el centro y norte del pais en los que la mayoria son

transporte de carga dada la particién analizada.
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Igualmente, los viajes hacia el Occidente del pais se desplazan a través del peaje de
Cajamarca en el que el 60% del trafico corresponde a camiones, por lo que el transporte de
carga a través de este corredor es importante por la conexién de la capital con el puerto.
Finalmente, la conexion hacia el sur del pais es a través del peaje de El Pata del cual se puede

observar una participacién importante del transporte de carga con 37%.
Comportamiento historico del PIB Departamental con los traficos

Teniendo en cuenta que una de las variables macroeconémicas que se mide con mayor
rigurosidad es el Producto Interno Bruto, para el presente estudio se utilizé el PIB de
Colombia junto con los PIB Departamentales de la Regidn en el periodo comprendido entre
los afios 2000 y 2015, tomando como referente los registros histéricos de las estadisticas

registradas por el DANE.

Figura 4.5: Comportamiento del PIB nacional y departamentos RAPE para el periodo 2000-2015

30% -
25% 4
20% 4

15% A

Tasa de crecimiento PIB

5% -

s COIOMDIA s BOROLE D. €, s BOyACH ws CUNAINGMATCa s Meta s Tolima

Fuente: Steer Davies Gleave con base en informacion estadistica historica DANE.

Tabla 4.2: Tasas de crecimiento de PIB Nacional y Departamental de la Region Central

2,5 3,9 5,3 4,7 6,7 6,9 3,5 1,7 4,0 6,6 4,0 4,9 4,4 3,1

Colombia 1,7

Bogota D. C. 2,8 4,1 4,8 54 59 6,6 6,3 3,3 2,1 3,6 57 3,5 3,9 4,6 4,0
Boyaca -0,5 2,1 3,4 -0,9 4,9 4,8 129 7,2 0,9 3,7 9,4 31 2,9 4,0 2,6
Cundinamarca 4,1 2,0 51 3,0 5,0 4,7 83 6,6 0,3 53 8,8 3,6 4,0 3,3 3,0
Meta -1,3 2,7 2,4 12,3 81 119 57 198 215 252 215 76 108 -2,9 2,8
Tolima 57 -1,9 -1,1 57 4,8 6,3 100 18 -0,3 0,0 33 34 5,0 33 0,4

Fuente: Steer Davies Gleave con base en informacion estadistica historica DANE.
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Se identifica el fuerte cambio que presenta el PIB departamental del Meta entre el afio 2008
y 2012, relacionado principalmente a la produccién y auge petrolero que se presenté en
dicho periodo. Sin embargo, se observa que recientemente hacia 2015 el comportamiento
presenta un cambio drastico a la baja atribuido a la crisis petrolera que se ha presentado en

los ultimos aiios.

Las siguientes figuras muestran el andlisis del crecimiento histérico del trafico en las
estaciones de peaje antes mencionadas y la relacion que estas tasas de crecimiento tienen

con el crecimiento de los diferentes PIB departamentales seleccionados.

Se identifica que en algunos casos el comportamiento del peaje puede relacionarse al
crecimiento econémico de su zona de influencia, lo anterior no directamente en
proporcionales de las tasas de crecimiento sino en la tendencia de crecimiento o
decrecimiento, como es el caso de la conexidn de la Region Central con el centro, suroriente,

nororiente y norte.
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Figura 4.6: Histéricos de crecimiento de trafico y su relacion con los diferentes PIB
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Region Central con la Altillanura del pais.

80%
60%
40%
20%
0%
-20%
-40%

Crecimiento

40%
30%
20%
10%
0%
-10%
-20%

Crecimiento

T T T T T T T T

2004 2006 2008 2010 2012 2

Aios
=== P]B nacional PIB Meta
= [a Libertad Yucao

Boyaca con el Oriente del pais. Llanos

7 2009 2011 2013 2015

Aios

= P]B nacional

PIB Boyaca

= P|B Casanare Crucero

l " FEDESARROLLO

Cwalio ce Iveazgacor Coordnics y Soziel

imiento

Crec

Region Central con el Nororiente del pais (Yopal)
30% -
20%
10%

0%
-109% 40Q1 7 2009 2011 2013 2015

-20% -
-30% -
-40% -
-50% -

Anos
= P]B nacional = P]B Meta
e P]B Casanare San Pedro

Regidn central con el Norte del pais y Santanderes.
20% -
15%
10%

5%
0%
-5% -
-10% -

Crecimiento

2004 2006 2008

Aios

===PIB nacional ====PIB Boyaca

Oiba

= P|B Santander

noviembre de 2016 | 27



Informe 2. Plan Maestro Intermodal de transporte | Informe

Boyaca Cundinamarca
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016
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Modelos de crecimiento

Con base en los valores de trafico historico para los peajes elegidos que representan cada
una de las subregiones de la RAPE y del PIB de los ultimos quince afios se desarrollaron
modelos de crecimiento cuyo objetivo es establecer una relacién matematica entre la tasa

de crecimiento del PIB y la tasa de crecimiento del universo de viajes del area de estudio.

El modelo estadistico permite realizar predicciones de trafico en afios futuros de acuerdo a

las proyecciones macroeconémicas, utilizando la siguiente formulacion:
TPDA = a * PIBF
Donde,

e TPDA: Transito promedio diario anual
e PIB: producto interno bruto

e [yasonlos pardmetros de calibracion del modelo

Aplicando logaritmo a la ecuacidn se estima los parametros a través de una regresion lineal.
El parametro {3 indica la elasticidad del crecimiento del trafico respecto al crecimiento del

PIB.

En total se realizaron 312 modelos teniendo en cuenta todas las posibles combinaciones
por tipo de vehiculo, conexién y PIB. Estos modelos relacionan el trafico histdrico, para
todas las plazas que representan el area de influencia del proyecto con la relacién que hay
con el PIB Nacional y Departamental, de este modo se hallaron los estadisticos de bondad

de ajuste.

Los PIB departamentales empleados no pertenecen Unicamente a los que conforman la
Region Central, sino también, considerando el corredor de conexion estratégico nacional e
interno en laregidn al que pertenece, se incluyeron los PIB de algunos de los departamentos

colindantes a la misma.

Teniendo en cuenta que eran bastantes modelos con los que se probé el comportamiento
del trafico para las diferentes conexiones de la Region Central, se utilizé una metodologia
para escoger los mejores modelos de crecimiento que estadisticamente soporten la relacion

PIB - trafico de la zona de estudio.

A cada modelo, se le aplico un andlisis estadistico con el fin de determinar su confiabilidad
y evaluar su pertinencia de uso. El criterio de decision empleado establece que el modelo

para la proyeccién del trafico a futuro debe corresponder al de mayor coeficiente de
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determinacién (R2), cuando el estadistico t (Prueba t - Student) tenga un valor mayor o
igual a 2.17, esto permitiendo una confiabilidad del 95% de los datos. De esta manera, se

depuraron y escogieron los mas representativos.

En la figura siguiente se incluye en diagrama de flujo de la metodologia descrita que ilustra

claramente su aplicacidn.
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Figura 4.7: Metodologia para la definicion de los modelos de crecimiento a emplear

HARE

Conexién
a L
PIB Trafico por
Tipo de
bcicnd Deso vehiculo
312
Mejor R? dado

que estadistico t
mayor oiguala 2,17
con una confiabilidad
del 95%

vAcio NO Sl

Selecciona el =
modelo de
crecimiento que (=
mejor caracteriza
la conexién E

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

A continuacion, se presentan los modelos de crecimiento elegidos con base en la

metodologia planteada y los indicadores estadisticos para cada caso.
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Tabla 4.3: Modelos de crecimiento de la demanda

Albarracin Interno Boyaca Cundinamarca Nacional Camiones totales  -5,17 1,00 0,97 0,94 -5,11 12,73
Albarracin Interno Boyaca Cundinamarca Nacional Livianos -10,94 1,50 0,96 0,92 -6,21 11,00
Andes Bogota Norte Cundinamarca  Bogota Camiones totales  -6,99 1,27 0,96 0,92 -5,88 12,31
Andes Bogota Norte Cundinamarca  Nacional Livianos -4,11 1,08 0,95 0,91 -3,54 12,01
Boquerdn Bogota Oriente Cundinamarca Bogota Camiones totales -10,91 1,993 0,97 0,934 -7,786 14,102
Boquerén Bogota Oriente Cundinamarca  Bogota Livianos -13,31 1,89 0,98 096 -10,99 18,02
Cajamarca Occidente Tolima Nacional Camiones totales  -3,04 0,85 0,96 0,92 -2,22 8,14
Cajamarca Occidente Tolima Nacional Livianos -3,29 0,91 0,99 0,97 -4,06 14,56
Chinauta Interno Cundinamarca sur Cundinamarca  Nacional Camiones totales  -7,20 1,21 0,96 092 -547 11,86
Chinauta Interno Cundinamarca sur Cundinamarca Nacional Livianos -3,50 1,00 0,93 0,86 -2,48 9,12
Crucero Nororiente Boyaca Boyaca Camiones totales -10,71 1,83 0,98 0,95 -9,99 15,90
Crucero Nororiente Boyaca Boyaca Livianos -5,56 1,35 0,96 0,93 -5,43 12,23
El pata Suroccidente Tolima Nacional Camiones totales  -11,52 1,42 0,99 098  -1530 2443
El pata Suroccidente Tolima Nacional Livianos -10,16 1,34 0,99 098  -13,78 23,48
Honda-Koran-Bicentenario Centro Tolima Cundinamarca Camiones totales 2,69 0,57 0,388 0,77 3,20 6,78
Honda-Koran-Bicentenario Centro Tolima Cundinamarca Livianos 2,22 0,55 0,86 0,74 2,58 6,34
Iraca Suroriente Meta Nacional Camiones totales  -4,44 0,84 0,97 095 -546 13,28
Iraca Suroriente Meta Nacional Livianos -9,81 1,33 0,99 0,99 -16,34 28,61
Oiba Norte Santander Boyaca Camiones totales  -5,04 1,23 0,84 0,70 -2,24 5,07
Oiba Norte Santander Boyaca Livianos 1,55 0,62 0,90 0,80 1,79 6,67
Pipiral Interno Meta Meta Cundinamarca Camiones totales -7,36 1,624 0,99 0,988 -16,08 35,20
Pipiral Interno Meta Meta Nacional Livianos -12,50 1,62 0,99 097  -12,85 2143
Rio Bogota Bogoté Occidente Cundinamarca  Nacional Camiones totales  -4,17 0,95 0,97 095 -4,80 14,23
Rio Bogota Bogota Occidente Cundinamarca  Nacional Livianos -3,78 1,02 0,95 090 -286 994
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San Pedro Oriente Yopal Casanare Meta Camiones totales  -5,00 1,22 0,99 0,98 -11,69 26,55
San Pedro Oriente Yopal Casanare Meta Livianos 1,96 0,52 0,98 0,97 7,96 19,75
Siberia Bogota Centro Norte Cundinamarca  Nacional Camiones totales  -17,23 1,85 0,96 0,93 -8,35 11,59
Siberia Bogota Centro Norte Cundinamarca Bogota Livianos -5,70 1,22 0,99 0,98 -7,99 19,82
Tuta Interno Boyaca Boyaca Nacional Camiones totales -10,55 1,41 0,98 0,97 -11,54 19,89
Tuta Interno Boyaca Boyaca Boyaca Livianos -7,41 1,70 0,94 087 -466 9,89

La Libertad Oriente Meta Meta Camiones totales  -1,43 0,88 0,97 093 -2,03 11,82
La Libertad Oriente Meta Meta Livianos 2,05 0,59 0,99 098 7,37 19,86

Fuente: Steer Davies Gleave con base en los registros vehiculares de cada estacién de peaje y en los valores del PIB reportados por el DANE.
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Los modelos presentan valores y signos coherentes, y una alta correlacidn entre trafico
histérico y el PIB. Los modelos desarrollados permiten inferir que los camiones son los
vehiculos con mayor sensibilidad a un cambio en el PIB, lo cual es coherente, dado que la
cantidad de viajes de carga depende de la cantidad de productos que produzca y consuma

el mercado nacional.

La siguiente tabla muestra las elasticidades PIB-trafico utilizadas para estimar las tasas de

crecimientos de la demanda de transporte en el area de estudio para el 2025.
Tabla 4.4: Elasticidades PIB-trafico entre la base y el 2025

Elasticidades PIB empleado

Conexion

Peaje

Camiones Camiones

Livianos Livianos

totales totales

Albarracin Interno Boyaca 0,7632 0,9966 1,4984 Nacional Nacional Nacional
Andes Bogota Norte 1,0668 1,2700 1,0848 Nacional Bogota Nacional
Boquerén Bogota Oriente 0,8723 1,9935 1,8937 Bogota Cundinamarca  Bogota
Cajamarca Occidente 0,6818 0,8526 0,9070 Nacional Nacional Nacional
Chinauta irlllierno Cundinamarca 0,8543 1,2136 1,0032 Nacional Nacional Nacional
Crucero Nororiente 1,4770 1,8343 1,3481 Boyaca Boyaca Boyaca
El Pata Suroccidente 1,2735 1,4221 1,3387 Nacional Nacional Nacional
gigi:éﬁ:;fon- Centro 0,5735 0,5735 0,5504 Cundinamarca  Cundinamarca  Cundinamarca
Oiba Norte 0,4891 1,2254 0,6215 Boyaca Boyaca Boyaca
Pipiral Interno Meta 0,3984 1,6234 1,6202 Meta Cundinamarca  Nacional
Rio Bogota Bogota Occidente 0,4871 0,9544 1,0176 Cundinamarca  Nacional Nacional
San Pedro Oriente Yopal 2,0827 1,2159 0,5196 Nacional Meta Meta
Siberia Bogota Centro Norte 0,3939 1,8451 1,2178 Cundinamarca Nacional Bogota
Tuta Interno Boyaca 1,1514 1,4141 1,7013 Nacional Nacional Boyaca
La Libertad Oriente 0,7213 0,8806 0,5859 Meta Meta Meta

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Debido a la incertidumbre existente con relacion al futuro, se optd por hacer la proyeccion
a 10 anos en un escenario conservador, por lo que las elasticidades utilizadas para la
determinacién de los factores de crecimiento del afio 2035 tuvieron una reduccion del 10%

de su valor.

A continuacion, se presentan las elasticidades PIB - trafico empleadas en la estimacién de

las tasas de crecimiento de la demanda de transporte en el afio 2035.
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Peaje

Conexion

Tabla 4.5: Elasticidades PIB-trafico para el 2035

Elasticidades

Camione
S

totales

Livianos

PIB empleado

Camiones
totales

Livianos

Albarracin Interno Boyaca 0,6868 0,8969 1,3485 Nacional Nacional Nacional
Andes Bogota Norte 0,9601 1,1430 0,9763 Nacional Bogota Nacional
Boquerén Bogota Oriente 0,7850 1,7941 1,7043 Bogota Cundinamarca  Bogota
Cajamarca Occidente 0,6136 0,7673 0,816 Nacional Nacional Nacional
Interno
Chinauta Cundinamarca 0,7688 1,0922 0,9028 Nacional Nacional Nacional
sur
Crucero Nororiente 1,3293 1,6508 1,2132 Boyaca Boyaca Boyaca
El Pata Suroccidente 1,1461 1,2798 1,2048 Nacional Nacional Nacional
Honda-
g?cl;:ar:}c-enari Centro 0,5161 0,5161 0,4953 Cundinamarca  Cundinamarca gundinamarc
0
Oiba Norte 0,4401 1,1028 0,5593 Boyaca Boyaca Boyaca
Pipiral Interno Meta 0,3585 1,4619 1,4581 Meta Cundinamarca  Nacional
Rio Bogotd  Bogotd Occidente 0,4383 0,8589 0,9158 Cundinamarca  Nacional Nacional
San Pedro Oriente Yopal 1,8744 1,0943 0,4676 Nacional Meta Meta
Siberia g?)%feté Centro 0,3545 1,6605 1,0960 Cundinamarca  Nacional Bogota
Tuta Interno Boyaca 1,0362 1,2726 1,5311 Nacional Nacional Boyaca
La Libertad Oriente 0,6491 0,7925 0,5273 Meta Meta Meta

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Tabla 4.6: Elasticidades PIB-trafico promedio para la Regién Central

Base-2025
2025-2035

0,886
0,797

1,288
1,159

1,127
1,014

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, la demanda de transporte sera incrementada

para los afios horizontes del plan intermodal de transporte regional a las proyecciones del

PIB departamental de acuerdo con el analisis realizado que explica cada subzona para los

afios venideros y los modelos de crecimiento de la demanda mostrados previamente. Es

importante sefialar que las elasticidades resultantes se consideran aceptables y son

consistentes con otros valores encontrados en Colombia en los ultimos afios para carreteras

interurbanas.
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Proyecciones del PIB

Para el presente estudio se utilizaron las proyecciones del PIB desarrolladas por
Fedesarrollo en el marco del presente estudio de acuerdo con la metodologia explicada en

este documento.

En la siguiente tabla se presenta la tasa de crecimiento esperada segtin las proyecciones de
Fedesarrollo, que fueron base para la estimacion del factor de crecimiento del trafico a los

afios 2025y 2035 segin la formulacidn presentada en la seccion de modelos de crecimiento.

Tabla 4.7: Proyecciones de crecimiento del PIB departamental durante el periodo 2016-2035

2016 0,69% 3,96% 2,22% 3,96% 12,34% -3,85%
2017 2,77% 3,25% 3,48% 3,25% 2,69% 0,65%
2018 3,55% 3,74% 4,20% 3,74% 3,93% 1,27%
2019 4,27% 4,56% 4,63% 4,56% 4,41% 4,30%
2020 4,33% 4,47% 5,12% 4,47% 4,83% 2,16%
2021 4,45% 4,45% 4,44% 4,44% 4,41% 4,44%
2022 4,45% 4,44% 4,45% 4,45% 4,60% 4,45%
2023 4,44% 4,44% 4,45% 4,44% 4,39% 4,44%
2024 4,44% 4,45% 4,44% 4,45% 4,38% 4,45%
2025 4,45% 4,45% 4,45% 4,45% 4,52% 4,45%
2026 4,45% 4,44% 4,44% 4,45% 4,48% 4,45%
2027 4,44% 4,44% 4,45% 4,44% 4,43% 4,44%
2028 4,45% 4,45% 4,45% 4,44% 4,38% 4,45%
2029 4,44% 4,45% 4,44% 4,45% 4,47% 4,45%
2030 4,45% 4,45% 4,44% 4,44% 4,41% 4,45%
2031 4,44% 4,44% 4,45% 4,44% 4,47% 4,44%
2032 4,44% 4,45% 4,45% 4,45% 4,40% 4,44%
2033 4,45% 4,44% 4,44% 4,45% 4,56% 4,45%
2034 4,44% 4,45% 4,45% 4,44% 4,36% 4,45%
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2035 4,44%

2036 4,45%

4,44%

4,45%

4,44%

4,44%

4,45%

4,45%

4,49% 4,44%

4,40% 4,44%

Fuente: Steer Davies Gleave con base en proyecciones Fedesarrollo, 2016

Proyecciones de crecimiento del trafico en la zona de estudio

El crecimiento de la movilidad en el area de estudio resulta de la estimacién de las tasas que

se deben aplicar a las matrices origen-destino por cada par origen-destino de los diferentes

tipos de vehiculo. Para estimar el crecimiento se establecieron tasas diferenciadas para

cada tipo de vehiculo. Empleando los modelos presentados anteriormente y las

proyecciones del PIB se obtienen las siguientes tasas de crecimiento promedio anual de la

demanda de transporte en la Region Central.

Tabla 4.8: Crecimiento promedio anual proyectado de la demanda vehicular en los periodos base-

Peaje Conexion

Albarracin Internf)
Boyaca

Andes Bogotd4 Norte

a Bogota

Boqueron Oriente

Cajamarca Occidente
Interno

Chinauta Cundinamarca
sur

Crucero Nororiente

El Pata Suroccidente

Honda-

Koran- Centro

Bicentenario

Oiba Norte

Pipiral Interno Meta

. a Bogota

Rioler e Occidente

San Pedro Oriente Yopal

Siberia Bogota Centro
Norte

Tuta Internf)
Boyaca

La Libertad Oriente

2,9%
4,0%
3,3%

2,6%

3,2%

5,8%
4,8%

2,3%
1,9%
1,1%
1,9%
8,1%

1,6%

4,4%

1,9%

2025

Camiones
totales

3,8%
5,3%
7,4%

3,2%

4,6%

7,3%
5,4%

2,3%
4,8%
6,6%
3,6%
3,3%

7,1%

5,4%

2,4%

2025y 2025-2035

Livianos

57%
4,1%
7,3%

3,4%

3,8%

5,3%
5,1%

2,2%
2,4%
6,2%
3,9%
1,4%

51%

6,7%

1,6%

3,3%
4,7%
4,2%

3,0%

3,7%

6,6%
5,6%

2,5%
2,1%
1,7%
2,1%
9,4%

1,7%

5,1%

3,4%

2035

ST Livianos
totales

4,4% 6,7%
5,6% 4,8%
9,9% 9,4%
3,7% 4,0%
5,4% 4,4%
8,2% 6,0%
6,3% 5,9%
2,5% 2,4%
5,4% 2,7%
7,2% 7,2%
4,2% 4,5%
5,4% 2,3%
8,3% 5,4%
6,3% 7,6%
4,2% 2,8%
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Proyecciones de trafico

Con la definicion de la Red basica para el Plan Maestro de Transporte Intermodal de la
Region Central, se generaron las proyecciones de trafico teniendo en cuenta que estas se
convierten en el principal input para la priorizacién de los proyectos en los diferentes
modos, de acuerdo con la misma metodologia de priorizacién tenida en cuenta para el PMTI
nacional. Asimismo, parte de los insumos principales para el desarrollo de este ejercicio
corresponden a las matrices base del PMT], las cuales fueron analizadas con mayor detalle

para la Regién Central.

Para determinar las proyecciones de trafico se realizé como parte del Plan Intermodal de
Transporte Regional un andlisis de matrices por modo, identificando los pares Origenes-
Destino que hacen parte de la Region Central y analizando la dindmica de los viajes que se
generan y atraen en los diferentes tipos de vehiculo. Con este andlisis, fue posible identificar
las conexiones que mejor permiten explicar el comportamiento del trafico para cada uno de
los viajes y de este modo asociarlo a un crecimiento adecuado de acuerdo con las relaciones
del trafico y las dinamicas econémicas de cada una de las zonas de la Region Central, como

se presento en el capitulo anterior.

Por lo anterior, el crecimiento de la demanda de transporte en el tiempo para la Region
Central no implica por si solo un incremento de iguales proporciones en el trafico de los
diferentes corredores de estudio, sino que esta explicado de acuerdo a las caracteristicas de
la red vial y las condiciones de trafico que generaran que existan incrementos en flujo

vehicular en mayor proporcién que otros.

En las siguientes tablas se muestran los municipios que abarcan el 75% de los viajes diarios
que se originan y se atraen en la Region Central, esto tanto para vehiculos livianos como
para camiones. Adicionalmente se presenta, segin las proyecciones de demanda del
apartado anterior, la distribucion de los viajes diarios para los escenarios futuros y el

porcentaje de viajes totales que cada municipio representa.

Tabla 5.1: Viajes diarios de livianos originados en la Region Central en los diferentes horizontes de

tiempo.
MUNICIPIO DEPARTAMENTO BASE 2025 2035
BOGOTA BOGOTA D.C. 28.872 50.341 89.546 25,20%
MOSQUERA CUNDINAMARCA 5.586 8.918 14.141 4,87%
TABIO CUNDINAMARCA 5.285 8.576 13.682 4,61%
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MUNICIPIO DEPARTAMENTO BASE 2025 2035

FUNZA CUNDINAMARCA 4.461 7.695 13.658 3,89%
VILLAVICENCIO META 3.847 6.170 10.514 3,36%
SOACHA CUNDINAMARCA 2.992 4.869 7.821  2,61%
ZIPAQUIRA CUNDINAMARCA 2.883 4.678 7.464  2,52%
SUBACHOQUE CUNDINAMARCA 2.813 5.118 8.642  2,45%
CUMARAL META 2.738 5.452 10.673  2,39%
IBAGUE TOLIMA 2.728 4122 6.182  2,38%
LA VEGA CUNDINAMARCA 2.104 3.832 6.473  1,84%
SOGAMOSO BOYACA 2.061 4.374 8932 1,80%
TUNJA BOYACA 2.028 4.169 8297 177%
MADRID CUNDINAMARCA 2.009 3.626 6.095 1,75%
DUITAMA BOYACA 2.009 3.738 6.680 1,75%
LA CALERA CUNDINAMARCA 1.699 2.861 4.635 1,48%
PUERTO LOPEZ META 1.625 1.958 2578  1,42%
EL ROSAL CUNDINAMARCA 1.564 2.848 4810 1,36%
FACATATIVA CUNDINAMARCA 1.492 2.713 4578 1,30%
CHIQUINQUIRA BOYACA 1.465 2.860 5452 1,28%
ANAPOIMA CUNDINAMARCA 1.450 2.289 3560 1,27%
LA MESA CUNDINAMARCA 1.396 2.194 3395 1,22%
VILLETA CUNDINAMARCA 1.395 2.370 3.850 1,22%
GIRARDOT CUNDINAMARCA 1.311 2.027 3.089 1,14%
SAN FRANCISCO CUNDINAMARCA 1.080 1.967 3.323 0,94%

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016.

De los 25 municipios que representan el 75% del total de viajes diarios originados en la
Region central para vehiculos livianos el mas importante es Bogota con el 25,20% de los
viajes totales de laregion, de los municipios restantes 16 son de Cundinamarca, 4 de Boyaca,

3 del Meta, 1 del Tolima.
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Figura 5.1: Origenes de viajes diarios vehiculos livianos en la region central para los horizontes del Plan Intermodal de Transporte Regional.
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016
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Por otro lado, Bogota representa el 27,16% del total de viajes en vehiculos livianos con
destino en la Region Central, seguido de municipios mayoritariamente en Cundinamarca;

17 de los 25 que representan el 75% de los viajes diarios.

Tabla 5.2: Viajes de livianos con destino en la Regién Central en los diferentes horizontes de tiempo.

MUNICIPIO DEPARTAMENTO | BASE 2025 2035

BOGOTA BOGOTA D.C. 31.117 50.943 82.226 27,16%
CHIA CUNDINAMARCA 6.879 11.582 19.563  6,00%
MOSQUERA CUNDINAMARCA 4.447 7.234 11.809 3,88%
VILLAVICENCIO META 3.837 6.089 10.170  3,35%
FUNZA CUNDINAMARCA 2.895 4.904 8235 2,53%
IBAGUE TOLIMA 2.828 4.243 6.317  2,47%
DUITAMA BOYACA 2.683 5.568 11.217  2,34%
CAJICA CUNDINAMARCA 2.504 4.152 6.758  2,19%
CUMARAL META 2.475 5.112 11.437  2,16%
SOGAMOSO BOYACA 2.435 4.377 7.641  2,13%
CHIQUINQUIRA BOYACA 2.145 3987 7.101 1,87%
LA VEGA CUNDINAMARCA 2.112 3.708 6.281 1,84%
FACATATIVA CUNDINAMARCA 2.051 3.504 5839 1,79%
MADRID CUNDINAMARCA 1.849 3.008 4915 1,61%
LA CALERA CUNDINAMARCA 1.830 3.280 6.005 1,60%
ZIPAQUIRA CUNDINAMARCA 1.826 3.079 5127 1,59%
PUERTO LOPEZ META 1.678 2.614 4829 1,46%
SOACHA CUNDINAMARCA 1.585 2.594 4145 1,38%
LA MESA CUNDINAMARCA 1.537 2.481 3960 1,34%
GIRARDOT CUNDINAMARCA 1.529 2.490 4.031 1,33%
ANAPOIMA CUNDINAMARCA 1.456 2.427 4.009 1,27%
COTA CUNDINAMARCA 1.383 2.356 3875 1,21%
EL ROSAL CUNDINAMARCA 1.344 2.450 4242  1,17%
SOPO CUNDINAMARCA 1.328 2.239 3.784 1,16%
VILLETA CUNDINAMARCA 1.245 2.269 3.888 1,09%

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016.
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Figura 5.2: Destinos de viajes diarios vehiculos livianos en la region central para los horizontes del Plan Intermodal de Transporte Regional
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En el caso de los viajes de camiones, aunque los principales origenes se conservan con

respecto a los livianos, su distribucion es mas equitativa teniendo concentrado el 75% del

total de viajes originados en la Regién central en 53 municipios, el doble del caso de los

livianos.

Tabla 5.3: Viajes de camiones originados en la Region Central en los diferentes horizontes de tiempo.

MUNICIPIO DEPARTAMENTO BASE 2025 2035

BOGOTA
FUNZA
VILLAVICENCIO
IBAGUE

TUNJA
GIRARDOT
SUBACHOQUE
SOGAMOSO
MADRID
TOCANCIPA
DUITAMA
MOSQUERA
FACATATIVA
PUERTO GAITAN
LA VEGA

LA MESA

LA PENA
ACACIAS
UBATE

SAN FRANCISCO
MELGAR
PUERTO LOPEZ
COTA
PARATEBUENO

SAN CARLOS
GUAROA

SOACHA
UBAQUE
PUERTO BOYACA
HONDA

TAUSA

ESPINAL

CAJICA

GUAMO

NOBSA

SAN MARTIN

CUNDINAMARCA
CUNDINAMARCA
META

TOLIMA

BOYACA
CUNDINAMARCA
CUNDINAMARCA
BOYACA
CUNDINAMARCA
CUNDINAMARCA
BOYACA
CUNDINAMARCA
CUNDINAMARCA
META
CUNDINAMARCA
CUNDINAMARCA
CUNDINAMARCA
META
CUNDINAMARCA
CUNDINAMARCA
TOLIMA

META
CUNDINAMARCA
CUNDINAMARCA

META

CUNDINAMARCA
CUNDINAMARCA
BOYACA

TOLIMA
CUNDINAMARCA
TOLIMA
CUNDINAMARCA
TOLIMA

BOYACA

META

6989
1528
1384
1099
812
634
632
607
532
487
486
424
BO8
390
376
352
310
306
306
292
291
290
287
267

266
250
248
243
223
219
192
189
188
179
177

13383
3891
2575
1843
1468
1011
1113
1188
815
884
976
935
590
516
852
551
535
656
529
655
453
384
580
621

387
439
898
319
292
341
305
355
322
342
257

26526
12376
5039
3048
2612
1613
1858
2271
1230
1501
1914
2248
877
780
1874
850
966
1414
876
1436
705
581
1123
1391

556
831
3493
408
374
524
486
614
543
638
369

20,32%
4,44%
4,02%
3,19%
2,36%
1,84%
1,84%
1,77%
1,55%
1,42%
1,41%
1,23%
1,14%
1,13%
1,09%
1,02%
0,90%
0,89%
0,89%
0,85%
0,85%
0,84%
0,84%
0,78%

0,77%

0,73%
0,72%
0,71%
0,65%
0,64%
0,56%
0,55%
0,55%
0,52%
0,51%
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MUNICIPIO DEPARTAMENTO BASE 2025 2035 _

SIBATE

CASTILLA LA NUEVA
AGUA DE DIOS
PUERTO SALGAR
SUPATA

FLANDES

SAN JUAN DE ARAMA
SUESCA

EL ROSAL

CUNDINAMARCA
META
CUNDINAMARCA
CUNDINAMARCA
CUNDINAMARCA
TOLIMA

META
CUNDINAMARCA
CUNDINAMARCA

168
165
163
163
159
147
145
144

243
247
214
371
272
214
227
228

1472
350
365
273
821
462
307
348
378

0,51%
0,49%
0,48%
0,47%
0,47%
0,46%
0,43%
0,42%
0,42%

Fuente: Steer Davies Gleave
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Figura 5.3: Origenes de viajes diarios vehiculos pesados en la region central para los horizontes del Plan Intermodal de Transporte Regional.
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016
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El principal destino de la carga es la ciudad de Bogota con un24,5% de los viajes totales de
la Regidn Central, seguida de Villavicencio con el 4,39%, los siguientes 48 municipios que
concentran el 75% del total de viajes tienen en promedio una diferencia porcentual entre
ellos del 0.05%, lo que significa que los viajes estan equitativamente distribuidos entre

dichos municipios.

Tabla 5.4: Viajes de camiones que tienen como destino la Region Central en los diferentes horizontes

de tiempo.
BOGOTA D.C. CUNDINAMARCA 8424 14071 23549 24,50%
VILLAVICENCIO META 1509 3361 9355 4,39%
IBAGUE TOLIMA 924 1449 2275 2,69%
TUNJA BOYACA 751 1338 2389 2,18%
FUNZA CUNDINAMARCA 747 1563 3246 2,17%
GIRARDOT CUNDINAMARCA 728 1243 2106 2,12%
SOGAMOSO BOYACA 627 1146 2081 1,82%
SUBACHOQUE CUNDINAMARCA 621 868 1195 1,81%
MOSQUERA CUNDINAMARCA 618 1453 3602 1,80%
LA VEGA CUNDINAMARCA 495 833 1353 1,44%
MADRID CUNDINAMARCA 470 1121 3048 1,37%
GUADUAS CUNDINAMARCA 450 813 1426 1,31%
PUERTO LOPEZ META 440 1034 3182 1,28%
DUITAMA BOYACA 419 742 1297 1,22%
PUERTO GAITAN META 398 646 1390 1,16%
TOCANCIPA CUNDINAMARCA 396 771 1445 1,15%
COTA CUNDINAMARCA 318 666 1375 0,93%
ACACIAS META 318 765 2348 0,93%
FACATATIVA CUNDINAMARCA 286 467 778 0,83%
PUERTO BOYACA BOYACA 284 430 644 0,83%
UBATE CUNDINAMARCA 272 503 890 0,79%
ESPINAL TOLIMA 264 430 699 0,77%
VERGARA CUNDINAMARCA 258 422 670 0,75%
SOACHA CUNDINAMARCA 230 438 835 0,67%
SAN FRANCISCO CUNDINAMARCA 229 391 678 0,66%
CUCAITA BOYACA 217 372 618 0,63%
CHIA CUNDINAMARCA 211 457 973 0,61%
SAN MARTIN META 197 308 568 0,57%
MELGAR TOLIMA 191 305 484 0,56%
CHIQUINQUIRA BOYACA 190 340 578 0,55%
MEDINA CUNDINAMARCA 173 256 431 0,50%
PAIPA BOYACA 173 303 533 0,50%
CAJAMARCA TOLIMA 168 224 291 0,49%
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MUNICIPIO DEPARTAMENTO BASE 2025 2035 _

GACHANCIPA CUNDINAMARCA 0,44%
CAQUEZA CUNDINAMARCA 148 233 365 0,43%
LA MESA CUNDINAMARCA 145 251 433 0,42%
CAJICA CUNDINAMARCA 144 267 468 0,42%
SUPATA CUNDINAMARCA 144 291 570 0,42%
MESETAS META 138 370 1229 0,40%
LA CALERA CUNDINAMARCA 132 229 387 0,38%
TOCAIMA CUNDINAMARCA 131 219 361 0,38%

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016
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Figura 5.4: Destinos de viajes diarios vehiculos pesados en la region central para los horizontes del Plan Intermodal de Transporte Regional.
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Junto con la asignacién de las matrices de demanda de viajes, tanto para vehiculos livianos
como para vehiculos de carga, este modelo representa de forma simplificada los patrones

de viaje que se observan actualmente en el modo carretero para la Region Central.

A partir de este analisis se identificaron los principales pares origen-destino de la Regién
Central y son los mostrados en las siguientes tablas; estan discriminados por pares para
vehiculos livianos y camiones, tanto para un escenario base como para los dos cortes

temporales futuros.

Tabla 5.5: Principales pares origen - destino de la Region Central para vehiculos livianos.

Municipio Origen VIAJES 2013 | VIAJES 2025 | VIAJES 2035

BOGOTA CHIA 5966 10058 17102 521%
TABIO BOGOTA 5267 8547 13635 4,60%
MOSQUERA BOGOTA 3766 5930 9190 3,29%
BOGOTA MOSQUERA 2740 4500 7484 2,39%
SUBACHOQUE BOGOTA 2630 4789 8091 2,30%
ZIPAQUIRA BOGOTA 2619 4250 6780 2,29%
FUNZA BOGOTA 2069 3368 5506 1,81%
DUITAMA SOGAMOSO 2009 3738 6680 1,75%
BOGOTA FUNZA 1938 3221 5393 1,69%
BOGOTA CAJICA 1837 2976 4741 1,60%

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

De los diez principales pares Origen-Destino, Bogota se encuentra en 9 de ellos, esto
corrobora la importancia de la capital como generados de viajes diarios de la regién y del
pais, y su dindmica de viajes principalmente con los municipios de la sabana. Del mismo
modo se identifica la importante interaccién de viajes entre Duitama y Sogamoso. Lo
anterior soporta el hecho de la necesidad que existe de conectar dichos municipios a través

de sistemas de transporte publico interurbano.

Tabla 5.6: Principales pares origen - destino de la Region Central para vehiculos pesados.

Municipio Origen VIA]ES 2013 | VIAJES 2025 VlA]ES 2035 | % |

MADRID BOGOTA D.C. 0,95%
FUNZA BOGOTA D.C. 324 497 749 0,94%
MOSQUERA BOGOTA D.C. 321 599 1035 0,93%
SUBACHOQUE GUADUAS 300 561 969 0,87%
BOGOTA D.C. VILLAVICENCIO 287 1037 4031 0,83%
BOGOTA D.C. MOSQUERA 279 522 902 0,81%
BOGOTA D.C. IBAGUE 263 403 608 0,77%
BOGOTA D.C. MEDELLIN 262 596 1320 0,76%
BOGOTA D.C. CALI 256 441 743 0,75%
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016.

En el caso de los pares origen-destino de camiones las variaciones son minimas (en
promedio 0,02%) entre los diez principales pares seleccionados y nuevamente Bogota se

encuentra en 9 de los diez pares.

Es importante tener en cuenta que por el detalle de la informacién con que se conté para la
alimentaciéon del modelo de transporte, los viajes que se simulan pertenecen en su gran
mayoria a viajes diarios de larga distancia o de vocacién interurbana; y no representa en

detalle las condiciones de oferta y demanda de las zonas urbanas, ni zonas internas.
Otros modos

Transporte aéreo

Para el andlisis del crecimiento de la demanda del transporte aéreo en la Region Central se
us6 como base lo establecido en los Planes Maestros de los aeropuertos mas importantes
de la region: El Dorado, Vanguardia y Perales., teniendo en cuenta que es la informacién

oficial de proyecciones previstas para los aeropuertos del pais desde la Aerocivil.
Aeropuerto El Dorado®

Para establecer la demanda de este aeropuerto, el andlisis que tuvieron en cuenta dentro
del Plan Maestro del Aeropuerto Internacional el Dorado consider6 tanto el
comportamiento histérico de la actividad aerondutica en paifs, la regién y el mundo como el
Producto Interno Bruto (PIB), Indice de Precio al Consumidor (IPC), la tasa representativa
de mercado (TRM), exportaciones, importaciones, poblacién y otras variables macro

econdmicas relevantes. (Aerondutica Civil, 2014).

Los pronosticos que se presentan en la siguiente figura obedecen a las proyecciones
realizadas para pasajeros, carga y operaciones hasta el 2035. Se identifica que los pasajeros
crecerdn a un promedio anual de 4.2%, la carga crecerd a un promedio anual del 4.3% y las

operaciones creceran a un promedio anual del 3.4% hasta el 2041.

® (Actualizacion del Plan Maestro del Aeropuerto Internacional El Dorado, 2014)
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Figura 5.5: Prondstico de pasajeros - Aeropuerto El Dorado.

,, 70.000.000 -

<= 60.000.000 -

£ 50.000.000 -

€ 40.000.000 -

2 30.000.000

2 20.000.000 - /

[3°]

% 10.000.000 -

2 0
— NN TN OIS0 A NN IF LN O N LN
O O OO O O OC O OO0 d A " A A =4 4 AN M
O O O O O O O O O O OO O o o o o o
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN

Ao

—o=Domésticos =—e=Internacionales ——e=Totales

Fuente: Steer Davies Gleave, a partir de Plan Maestro para el Aeropuerto Internacional El Dorado, 2016.

Figura 5.6: Prondstico de carga - Aeropuerto El Dorado.
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Fuente: Steer Davies Gleave, a partir del Plan Maestro para el Aeropuerto Internacional El Dorado, 2016.
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Figura 5.7: Prondstico de operaciones - Aeropuerto El Dorado.
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Fuente: Steer Davies Gleave, a partir de Plan Maestro para el Aeropuerto Internacional El Dorado, 2016.

Para efectos de analisis del Plan Maestro de Transporte Intermodal de la Regién Central se
evalua este escenario tendencial es dos cortes temporales: 2025 y 2035. La siguiente tabla

muestra un resumen del prondstico de la demanda para dichos cortes temporales.

Tabla 5.7:. Escenario tendencial del aeropuerto El Dorado

carsa )

2025 44.070.709 1.192.823 580.380
2035 59.609.121 1.769.402 747.638

Aeropuerto Vanguardia®

Para el caso del aeropuerto Vanguardia las proyecciones presentadas en el plan maestro
contemplan un escenario de comportamiento medio de la demanda; este obedece a la
conservacion de las condiciones base mas unos crecimientos modestos en las variables
explicativas, tales como un crecimiento del PIB departamental levemente superior a la tasa
de crecimiento del pais. Asi mismo, considera aumentos interanuales de las tarifas de
pasajes aéreos no mayores a los incrementos observados del IPC para los afios recientes
cercanos al 3%. De igual manera el crecimiento en la demanda hacia los afios venideros
también se veria impulsados por el aumento interanual del PIB para los sectores de minas

y canteras, el comercio y la construccion. (Aeronautica Civil, 2015).

6 (Consultorfa para la Actualizacion del Plan Maestro Aeroportuario del Aeropuerto Vanguardia de
Villavicencio, Colombia, 2015)
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La estimacion de demanda de pasajeros se realiz6 en la ruta Bogota - Villavicencio y

viceversa junto con las rutas no regulares entre Villavicencio y las regiones de la Orinoquia

y parte de Amazonia, hasta 2035.

Figura 5.8: Prondstico de pasajeros - Aeropuerto Vanguardia.
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Fuente: Steer Davies Gleave, a partir de Plan Maestro para el aeropuerto Vanguardia, 2016

Para la carga se considera un escenario medio teniendo en cuenta las condiciones actuales

de crecimiento econémico de la region, la cual considera que la carga transportada por el

modo aéreo crecerd a una tasa proyectada del 2%. Se obtiene un factor de correlacién de

0,5. (Aeronautica Civil, 2015).
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Figura 5.9: Prondstico de carga - Aeropuerto Vanguardia.
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Fuente: Steer Davies Gleave, a partir de Plan Maestro para el aeropuerto Vanguardia, 2016

El calculo de las operaciones de pasajeros se realiza a partir de los resultados de los andlisis
de la demanda de pasajeros de acuerdo con la capacidad de la aeronave que actualmente

opera en el aeropuerto Vanguardia.

La variacion del otro tipo de operaciones se calcula en razon a una tasa de crecimiento

supuesta, asi:

e Crecimiento de las operaciones de carga del 3,6% segin prondsticos de crecimiento
de carga de Global Market Forecast para 2013 - 2033 de Airbus,

e Parala actividad militar se estim6 que en razon a los procesos de paz que se
adelantan actualmente, esta permanece constante con el nivel de las dltimas
operaciones del afio 2014,

e Paralaaviacion del estado se estima un crecimiento igual al 2%,

e El crecimiento de la aviacion particular se estima en el 5.6% consistente con los
pronosticos de crecimiento de Airbus para América Latina y,

e Porultimo, para los trabajos especiales se anticipa un crecimiento igual previsto por

el Banco de la Republica del PIB del 3.6%.
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Figura 5.10: Prondstico de operaciones totales - Aeropuerto Vanguardia.
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Fuente: Steer Davies Gleave, a partir de Plan Maestro para el aeropuerto Vanguardia, 2016

La siguiente tabla muestra un resumen del pronéstico de la demanda para los cortes

temporales definidos anteriormente.

Tabla 5.8: Escenario tendencial del aeropuerto Vanguardia

Caga T

2025 363.861 6.186 57.401
2035 533.432 7.541 81.087

Fuente: Steer Davies Gleave, a partir de Plan Maestro para el aeropuerto Vanguardia, 2016

Aeropuerto Perales?”

El plan maestro del aeropuerto de Perales presenta las proyecciones de pasajeros con base
en la metodologia establecida por la IATA “Airport Development Reference Manual 9th
Edition January 2004”, la cual permite desarrollar el andlisis de capacidad del terminal
aéreo. Dentro de esta metodologia se toma como base los prondsticos de pasajeros
transportados por el aeropuerto, durante la hora pico de disefio en el periodo comprendido
del 2007 al 2025. (Aeronautica Civil, 2011). Los escenarios de demanda futura fueron

calculados en los afios 2010, 2015, 2020, 2025 y 2035.

7 (Plan Maestro del Aeropuerto Perales de la Ciudad de Ibagué, 2011)

noviembre de 2016 | 56

' " FEDESARROLLO

Cwlio 2w Inveazgacdr Ccordnics y Sozial



Informe 2. Plan Maestro Intermodal de transporte | Informe

Figura 5.11: Prondstico de pasajeros - Aeropuerto Perales.
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Fuente: Steer Davies Gleave, a partir de Plan Maestro para el aeropuerto Perales, 2016

La siguiente tabla muestra un resumen del prondstico de la demanda para los cortes

temporales definidos anteriormente.

Tabla 5.9: Escenario tendencial del aeropuerto Perales

2025 202.118
2035 235.861

Fuente: Steer Davies Gleave, a partir de Plan Maestro para el aeropuerto Perales, 2016

Modo fluvial y férreo

En cuanto al modo férreo, el gobierno nacional esta en la busqueda de recuperar dos de los
corredores que impactarian directamente la Region Central, estos dos son el corredor de
Bogota Belencito, donde la demanda estimada para esta linea corresponde a la produccién
de la siderurgica de Paz del Rio y la fdbrica de cemento de la empresa Argos, productos que
se transportan principalmente hacia Bogota y Medellin, y que podrian ser conducidas hacia
un puerto maritimo para exportacién. El segundo corredor férreo corresponde a La Dorada
- Chiriguang, el cual realizé su primer recorrido después de tres afios de reparacion de

puntos criticos.

Por otra parte, el modo fluvial cuenta con impulso importante de parte del gobierno

nacional hacia el transporte de carga a través del Rio Magdalena en donde actualmente se

iembre de 2016 | 57
"‘ FEDESARROLLO noviembre de |

Cwlio 2w Inveazgacdr Ccordnics y Sozial



Informe 2. Plan Maestro Intermodal de transporte | Informe

encuentran vigentes 46 concesiones portuarias, por las que se espera que se lleguen a

movilizar entre 5 y 6 millones de toneladas al afio segiin datos del gobierno nacional.

De manera que, a partir del PMTI se ha identificado estos corredores multimodales como
importantes para restablecer estos modos en el pais, sin embargo, teniendo en cuenta que
en la actualidad la movilizacién de carga por dichos corredores es muy baja, y que
corresponde a carga de productos muy especializados, las proyecciones de estos
corredores dependeran de la produccién de dichos productos, junto con la carga potencial
a ser transportada en escenarios futuros cuando el modo carretero no sea lo
suficientemente atractivo y eficiente para el transporte de la misma. Esto se encuentra en

proceso de andlisis y serd resultado de una etapa posterior de este estudio.
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Proyecciones de variables

estratégicas

El objetivo de esta seccién es presentar la proyeccién de algunas variables insumo al
ejercicio de planificaciéon de transporte de alto nivel durante el periodo 2015-2035. En
primer lugar se presenta la proyeccién de poblacion, luego se aborda el tema de la
proyeccidn del nivel de producto, y por dltimo, en la siguiente seccidn, la estimacién de

flujos comerciales.
Poblacion

Las proyecciones de poblacién para los miembros de la RRC subyacen en parte el
comportamiento del nivel de produccién (y por tanto flujos comerciales), ademas del nivel
de trafico. La Figura 6.1 muestra la proyeccion de nimero de habitantes para los miembros

de la RRC.

Figura 6.1 Proyeccion de poblaciéon 2016-2035
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Elaboracion propia utilizando las proyecciones de DNP.

Los niveles de poblacion para los miembros de la RRC son crecientes durante el periodo de
estudio. Bogota D.C, Meta, y Cundinamarca tienen una tasa de crecimiento anual superior a
la de Boyaca y Tolima. Las proyecciones incluso muestran un decrecimiento ligero de la

poblacidén para estos dos departamentos. Este resultado concuerda con estudios previos, el
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diagnéstico de la FAO para la RRC también menciond las fuertes tendencias migratorias en
estos dos departamentos. Las razones estructurales de este fenémeno requieren de

estudios en detalle.

El nimero de habitantes sugiere que existe una concentracion hacia el centro de la RRC en
Cundinamarca y Bogota D.C. Esta configuracién es producto de la historia (lo que Krugman
denomina la dependencia de senda) y tendra seguramente ventajas y desventajas. El
ejercicio de planificaciéon de transporte toma como premisa que no hay cambios
estructurales en este aspecto, y supone que esta variable seguird su curso de manera

inercial.

El bajo nivel de motorizacion de Colombia sugiere, dado el crecimiento poblacional
proyectado, que el nimero de vehiculos aumentara en el periodo de estudio. Sin embargo,
su ritmo de crecimiento depende mas estrechamente del nivel de producto, en dos
dimensiones: La primera tiene que ver con el transporte de carga y los flujos comerciales
departamentales, la segunda tiene que ver con el transporte de pasajeros y vehiculos
particulares en su mayoria urbanos. El primer fenémeno tiene que ver con las economias
de aglomeracién y el aumento de comercio entre los nodos de la RRC, el segundo tiene que

ver con el crecimiento del poder adquisitivo que permite el consumo de motos y vehiculos.

Las proyecciones de poblacién sefialan el signo de crecimiento del nivel de producto y del
nivel de trafico. El comportamiento futuro de la poblacién sugiere que tanto la produccion
como el trafico aumentaran durante el periodo en estudio. El siguiente paso requiere

determinar a cierto nivel de detalle en donde ocurrira esto.
Producto Interno Bruto

El nivel de detalle seleccionado en este estudio, toma la estrecha relacidon existente entre el
nivel de producto real y el nivel de trafico a nivel macroscépico. Por esto, la proyeccion de
producto es quiza la mas importante de todas las variables insumo de los modelos de

demanda de transporte.

La Tabla 1 muestra la proyeccion tendencial del nivel de producto real para los miembros
de la RRC y el resto del pais. Como se explico en el Entregable 1 esta proyeccion
simplemente reproduce el crecimiento inercial de una estructura productiva sin cambios
fundamentales. La proyeccién incorpora informacién coyuntural y de mediano plazo
mientras que a largo plazo muestra el crecimiento potencial de la economia. Por esta razén
los crecimientos de la segunda década son ‘balanceados’ inter-departamental y

sectorialmente.
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Tabla 6.1 Tasas de crecimiento de anuales por décadas

2016-2026 2027-2036
Bogota D.C. 4,3% 4,4%
Boyaca 4,2% 4,4%
Cundinamarca 4,2% 4,4%
Meta 3,6% 4,4%
Tolima 4,0% 4,4%
Resto del Pais 4,1% 4,4%

Elaboracién propia

Durante la primera década de estudio, Bogota D.C. muestra la mayor tasa de crecimiento
entre los miembros de la RRC. Meta por su parte muestra la menor tasa de crecimiento
producto del cambio en la produccién minero energética. Detrds de estas tasas de
crecimiento que se encuentran por debajo del crecimiento potencial, existe un ciclo
econémico negativo durante los primeros afios y una posterior recuperacién hacia la

segunda mitad de la primera década.

La Figura 2 muestra el crecimiento del nivel de produccién real de los miembros de la RRC
de manera comparativa. La produccién inicial en 2015 ha sido normalizada a 100 para
resaltar las diferencias departamentales. Estas diferencias estan totalmente determinadas
por informaciéon coyuntural de mediano plazo, pues durante la segunda década todos
crecen a la misma tasa. Esto quiere decir, por ejemplo, que la posicion inferior del
departamento del Meta estd determinada por el mal panorama que se tiene con informacion
hasta el dia de hoy en sus préximos 5 afios. De hecho es s6lo a partir de 2019 que el

crecimiento del Meta retoma una senda de crecimiento sostenido.
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Figura 6.2 indice de crecimiento del nivel de producto comparativo, 2015=100
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Elaboracién propia

Cundinamarca y Bogota se ubican por encima del resto de miembros de la RRC y el resto
del pais. Este comportamiento obedece al buen panorama de mediano plazo para estos
departamentos, en comparacion al Meta, Boyac4, y Tolima. Estos dos ultimos se encuentran
muy cerca al promedio de crecimiento del resto del pais. Sin embargo, la proyeccién inercial
sefiala que el Meta tendra ‘media década perdida’, pues su desaceleracion en el mediano

plazo s6lo le permitird retomar la senda de crecimiento cinco afios después.

Las implicaciones de esta proyeccion en la red de transporte son multiples y su modelacién
se hace de manera cuidadosa con ayuda de una modelacién con software especializado.
Cualitativamente se puede decir que el mayor crecimiento de Cundinamarca y Bogota D.C
generara una dindmica sobre toda la red de transporte de la RRC, si el crecimiento
econdmico se da en sectores generadores de carga. Dada la interdependencia econémica
entre los miembros de la RRC, la fuerza de atracciéon de carga del centroide aumentara
ligeramente en comparacidn a la situaciéon actual. Lo cual genera un aumento en los niveles

de trafico desde y hacia el centro de la RRC.

El siguiente nivel de detalle se logra desagregando el crecimiento departamental por
sectores. La Tabla 2 muestra las tasas de crecimiento sectoriales en la primera década. Los

nueve sectores corresponden a los denominados ‘grandes ramas de actividad’ del DANES.

8 Estos son 1=Sector agricola, 2=minero, 3=industria, 4=Elec. Gas y Agua, 5=construccidn,
6=comercio, 7=transporte, 8=establecimientos financieros, y 9=actividades de servicios sociales.
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La segunda década solo refleja un crecimiento balanceado, es decir que todo sector crece al

4.4%, a excepcion del sector agricola de Bogota inexistente que crece 0%.
Tabla 6.2 Tasas de crecimiento promedio anual del nivel de producto sectorial

2016-2026

Sector 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bogota D.C 0,0% 44% 45% 2,7% 42% 4,0% 4,0% 44% 4,6%
Boyaca 45% 57% 3,7% 2,7% 42% 4,0% 4,0% 43% 4,3%
Cundinamarca 3,6% 4,4% 45% 2,7% 42% 4,0% 4,0% 44% 4,6%
Meta 41% 35% 59% 2,7% 42% 4,0% 4,0% 4,6% 5,4%
Tolima 36% 35% 7,1% 2,7% 42% 4,0% 4,0% 42% 4,3%
Resto del Pais 3,8% 4,6% 4,8% 2,7% 42% 4,0% 4,0% 4,1% 4,3%

Elaboracion propia. 1=Sector agricola, 2=minero, 3=industria, 4=Elec. Gas y Agua, 5=construccion,
6=comercio, 7=transporte, 8=establecimientos financieros, y 9=actividades de servicios sociales.
Siguiendo el razonamiento anterior los sectores con una tasa de crecimiento mayor para
Bogota y Cundinamarca son los sectores 2, 3, y 8, que corresponden al sector agricola,
minero, industrial, y establecimientos financieros. Los dos primeros son generadores de
carga (aunque al interior de cada uno de ellos existen diferencias importantes en las
caracteristicas de la misma); por su parte, el ultimo sector se compone en su mayoria de no

transables.

En el caso de Boyaca son el agro y el sector minero los que crecen a un nivel mas alto, ambos
sectores son generadores de carga. Meta, Tolima y el resto del pais muestran tasas por
encima del promedio en los sectores de industria y establecimientos financieros, solo el

primero es generador de carga.

A grandes rasgos, el panorama es coherente con las grandes tendencias macroeconémicas
a nivel nacional, caracterizadas especialmente por una recuperacion de la industria luego
de una década de enfermedad holandesa. La perspectiva es positiva en promedio, pero el
crecimiento sera menor que el de la ultima década. El supuesto sobre el sector de
construccion, el mas volatil en Colombia, es minimo y supone un crecimiento promedio

sostenido.

Ademas de este primer escenario podemos tener en cuenta el efecto mas o menos de
oportunidades de crecimiento de largo plazo, como se explicé en el Entregable 1. Los

resultados de este entregable utilizara inicialmente estas proyecciones de crecimiento.
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Flujos Comerciales

El siguiente paso en este ejercicio es calcular cuanto del crecimiento econdmico
espacialmente localizado fluye entre las unidades de estudio. El problema tiene diferentes
aristas y hoy en dia es abordado sélo parcialmente. Por un lado esta la estimacion del
contenido de los flujos, y por otro el nivel del flujo. La investigaciéon de punta en transporte
opta por la estimacién de los flujos en unidades fisicas utilizando informacién de toneladas
circulantes (para el caso de Colombia). La investigacién econdmica opta por la estimacion
de flujos en unidades monetarias, en donde a diferencia del primer caso no existen
encuestas al interior de Colombia. Esta secciéon considera la estimaciéon econdmica, la

siguiente se ocupa de la estimacidn de trafico y por lo tanto de los volumenes.

Como se menciono en el Entregable 1 los flujos comerciales fueron estimados con técnicas
insumo producto limitadas especialmente por la falta de informacién primaria, y deben ser
tomadas cum grano salis. Este método estima flujos basado en la estructura productiva
nacional, utilizando el producto sectorial departamental. La contribucion de esta seccion a
la literatura radica en estimar flujos monetarios en donde imperan flujos en unidades
fisicas, esto quiere decir que el sector agricola frecuentemente mencionado por su
presencia en trafico fisico, se ve menos protagonista pues el valor por unidad de volumen
de sus mercancias es bajo. Afortunadamente los flujos de bienes agricolas ya han sido

caracterizados a nivel de bien, en el trabajo precedente de la FAO para la RRC.

Se construy6 una matriz insumo producto para 2014, utilizando las matrices oferta y
utilizacion del DANE, de acuerdo a la metodologia de naciones unidas (se utiliz6 el modelo

D de los cuatro posibles modelos, ver Naciones Unidas (2008))

Estos flujos comerciales son preliminares podrian ser ajustados por el equipo si nueva
informacién esta disponible®. Los flujos comerciales pueden estar subestimados o
sobreestimados. La principal limitacién tiene que ver con el tratamiento de las
importaciones y exportaciones internacionales, pues al no existir informaciéon de
exportaciones o importaciones del resto del mundo a los departamentos, es dificil crear una

regla de asignacion de estas entre los departamentos. La premisa implicita es que los

% Por ejemplo, la matriz de carga origen destino. El reto consiste en no sesgar alin mas el ejercicio de
estimacion.
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departamentos tienen una estructura de produccion (en el sentido de la matriz insumo

producto) igual al orden nacional.

Por ejemplo, en esta primera estimacion es evidente que los flujos de Meta al resto de
miembros de la RCC estan sobre estimados, pues su producciéon de exportacién en la
mineria va en realidad al exterior. Un segundo ejemplo tiene que ver con departamentos
con un mismo sector de exportacion. Es el caso de la agricultura, pues dos departamentos
(digamos Cundinamarca y Tolima) con un sector agricola fuerte intercambian bienes

agricolas entre ellos, por esto su relacion estara subestimada.

La Tabla 7.1 muestra la estimacion de los flujos comerciales para 2015.

Tabla 7.1 Flujos comerciales para la RRC en 2015

Re;taoisdel Bogota Boyaca Cundinamarca Meta Tolima Total

Resto del Pais 0 5053 324 570 1376 246 7.568
Bogota 3825 0 414 432 5799 1006 11.476
Boyaca 212 777 0 38 133 9 1.169
Cundinamarca 281 1688 32 0 187 20 2.208
Meta 1793 7671 147 467 0 89 10.167
Tolima 254 1261 28 38 207 0 1.787
Total 6365 16450 945 1545 7700 1370

Nota: Todos los valores en miles de millones de pesos de 2015. Origen en la primera columna, destino en la

primera fila.
Un primer vistazo muestra que la RRC es efectivamente una unidad de analisis econémico
coherente, pues las relaciones comerciales entre sus miembros son mayores en magnitud
que con el resto del pais. Para cada uno de los miembros de la RRC, el monto de comercio
con los miembros restantes de la Regidon Central es mayor que con el resto del pais. Las filas
y columnas de mayor monto son las de Bogot3, siendo el origen y destino que mas valor
mueve para la desagregacion que se ha escogido. El Meta es el segundo miembro de la RCC
con los montos mas altos. A continuacion caracterizamos los flujos de mayor valor para cada
miembro de la RRC a partir de sus exportaciones. Por lo tanto, estos flujos no estan
necesariamente relacionados con grandes flujos de trafico, pues pueden representar

objetos de mucho valor por unidad de volumen o servicios.

El destino de mayor valor para Bogota es el Meta. Las exportaciones estan compuestas en
su mayoria de bienes provenientes del sector industrial y construccidn. El destino de estos

bienes son los sectores agricola, minero, construccién, y comercio.
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La relacién comercial de Bogota con Tolima se centra en la exportacidn de bienes del sector
industrial hacia los sectores agricola, industrial, y de comercio. El caso de Boyaca es mas
diversificado pues Bogotd exporta bienes de los sectores construccidn, comercio,
establecimientos financieros, y servicios sociales, hacia los sectores de industria, y
construccion. Por dltimo, Bogota presta a Cundinamarca servicios financieros y sociales

para la industria y la construccién.

El mayor socio de Boyaca es Bogot4, seguido de Meta, y Cundinamarca. La relaciones de
Boyaca con Tolima son las mas pequefias de la muestra. Boyaca exporta a Bogota bienes y
servicios de los sectores agricola, industria y construccién, hacia los sectores de comercio,
servicios financieros, y servicios sociales. Aparecen entonces el sector industria y de
construcciéon como sectores importantes en valor, cuando es el sector agricola el que es
resaltado cuando se habla de la interdependencia de Boyaca y Bogota. Boyaca exporta a
Cundinamarca bienes y servicios del sector minero y de establecimientos financieros, hacia
los sectores de industria y servicios sociales. Por ultimo, Boyaca exporta del sector de
comercio, transporte, y servicios sociales, hacia los sectores minero y de servicios sociales
del Meta. Las exportaciones de Boyaca a Tolima son muy pequeias y no aparece un sector

dominante.

El caso de las exportaciones de Cundinamarca no es disruptivo y su mayor socio comercial
es Bogota. Las exportaciones a Bogota estan dominadas en valor desde los sectores de
industria, electricidad, gas y agua, y construccién hacia los sectores de industria, comercio,
establecimientos financieros, y servicios sociales. Las exportaciones de Cundinamarca a
Boyaca provienen de los sectores de establecimientos financieros y servicios sociales, hacia
los sectores de industria, construccién, transporte, y servicios financieros. Hacia el
departamento del Meta, las exportaciones provienen del sector industria, comercio,
transporte, y servicios sociales, hacia el sector d mineria, construccidn, y servicios sociales.
Por ultimo, Boyaca exporta a Tolima en un monto relativamente bajo desde el sector de

industria y servicios financieros, hacia los sectores de comercio y servicios sociales.

El departamento de Meta refleja una dindmica quiza mas conocida dado su protagonismo
en la ultima década. Su mayor socio comercial es de nuevo Bogot4, a donde exporta desde
los sectores agricola, minero, industrial, y de la construccién hacia los sectores industrial,
comercial, y de establecimientos financieros. Hacia Boyaca el Meta exporta desde los
sectores de comercio y de servicios sociales, hacia los sectores industrial, de construccion,
de transporte, y establecimientos financieros. Con Cundinamarca, la relacién es mas lineal

y exporta bienes del sector minero y de servicios sociales hacia el sector industrial y de
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electricidad, gas, y agua. Por altimo Tolima recibe bienes del Meta desde el sector minero y

de establecimientos financieros, hacia el sector minero y de industrial0.

El departamento del Tolima tiene como mayor socio comercial a Bogot4, a este exporta
bienesy servicios desde el sector agricola, industrial, de electricidad, gas, y agua, y del sector
construccion. Estos son consumidos por los sectores de comercio, instituciones financieras,
y servicios sociales. La relacién de Tolima con Boyaca es de relativo poco valor y provienen
de las exportaciones desde el sector comercial y de servicios sociales hacia los sectores
industrial, construccién, y de instituciones financieras. Frente a Cundinamarca, Tolima
exporta bienes del sector minero, de instituciones financieras, y de servicios sociales, hacia
los sectores de industria, instituciones financieras, y servicios sociales. Por dltimo, Tolima
exporta a Meta bienes y servicios desde el sector de comercio, transporte, y servicios

sociales, hacia los sectores de mineria, construccién, y comercio.

Para la proyecciéon de flujos comerciales para 2025 es consistente con el cambio de
crecimiento mostrado en las proyecciones de producto de la seccion precedente. La Tabla

7.2 muestra el valor de los flujos comerciales entre los miembros de la RRC.

Tabla 7.2 Flujos comerciales para la RRC en 2025

Re;taoisdel Bogota Boyaca Cundinamarca Meta Tolima Total

Resto del Pais 0 5.974 317 763 2491 755 10.301
Bogota 6.669 0 517 572 6.585 1.560 15.902
Boyaca 243 642 0 52 254 17 1.207
Cundinamarca 513 1.970 42 0 517 54 3.097
Meta 2.030 9.675 214 1.098 0 136 13.153
Tolima 459 1.654 35 83 478 0 2.708
Total 9.914 19.915 1.126 2.567 10.324 2.522

Nota: Todos los valores en miles de millones de pesos de 2015. Origen en la primera columna, destino en la
primera fila.

El mayor socio comercial de Bogota es el resto del pais. Bogota exporta a Boyaca desde los
sectores de construccion y servicios sociales, hacia los sectores de industria, comercio,
instituciones financieras, y servicios sociales. Con Cundinamarca la relacién es similar a la

de Boyacd, mientras que con el Meta se exportan bienes desde los sectores industriales,

10 Este es un caso en el cual las exportaciones mineras del Meta estan sobreestimadas. El método de
estimacion incluye la mineria como bien de exportacién hacia el resto de miembros de la RRC por
la participacidn de este sector en la economia minera, sin embargo la mayoria de esta produccién
(petroleo) es enviada al exterior.

noviembre de 2016 | 67

l " FEDESARROLLO

Cwalio ce Irveasgacor Coordnics y Sozial




Informe 2. Plan Maestro Intermodal de transporte | Informe

comercio, y servicios sociales, hacia los sectores agricola, minero, construccion, y comercio.
Con el Tolima, la relacién de exportacion parte de los sectores industrial, comercio, e

instituciones financieras, hacia el agro, la industria, y los servicios sociales.

Boyaca exporta a Bogota desde los sectores agricola, industrial, y de la construccidn, hacia
los sectores industriales, de comercio, y de instituciones financieras. Con Cundinamarca la
relacion es mas simple desde los sectores de instituciones financieras y de servicios
sociales, al sector industrial, y de servicios sociales. La relaciéon con Meta viene desde los
sectores de comercio y transporte, hacia la mineria y los servicios sociales. Por tltimo, la

relacion con Tolima es muy pequeia dentro de la muestra.

El mayor socio comercial de Cundinamarca es Bogota. A este exporta bienes desde el sector
agricola, industrial, y de la construccion, hacia los sectores de industria, comercio, y
servicios sociales. En relacion a Boyaca se exportan bienes desde el sector de instituciones,
financieras, y servicios sociales, hacia la industria y los servicios sociales. La relacién con el
Meta va desde los sectores industrial, de comercio, y de servicios sociales, hacia los sectores
minero, de construccién, comercio, y servicios sociales. A Tolima se exportan bienes y
servicios desde el sector industrial, y de instituciones financieras, hacia la industria, la

construccion, y el comercio.

Los mayores socios de Meta son Bogota seguido de Cundinamarca. En el caso de Bogota se
exporta desde los sectores agricola, mineria, industria, y construccion, hacia los sectores de
industria, electricidad, gas, y agua, y comercio e instituciones financieras. Las exportaciones
de Meta a Boyaca proceden principalmente desde los sectores de la construccion, comercio,
y servicios sociales, hacia los sectores de industria y servicios sociales. En el caso de
Cundinamarca, Meta exporta bienes y servicios mineros, de transporte, y de servicios
sociales, hacia los sectores de industria, transporte, instituciones financieras, y servicios
sociales. Por ultimo, hacia el departamento del Tolima los principales sectores exportadores
son el sector minero, de comercio, y de instituciones financieras, encadenados con los

sectores de mineria, industria, y servicios sociales.

El mayor socio de Tolima es Bogota que recibe exportaciones desde los sectores agricola,
industrial, y de la construccion. Los sectores que reciben estos bienes y servicios son el
sector industrial, de comercio, y de instituciones financieras. Las exportaciones de Tolima
a Boyaca estan compuestas de bienes y servicios de los sectores de comercio, instituciones
financieras, y servicios sociales, hacia los sectores de industria, instituciones financieras, y
servicios sociales. A Cundinamarca llegan bienes y servicios de los sectores de mineria,

instituciones financieras, y servicios sociales, hacia los sectores industriales, y de servicios
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sociales. Por ultimo, Tolima exporta a Meta desde los sectores de comercio, y transporte

hacia el sector minero y de la construccidn.

La Tabla 7.3 muestra los flujos comerciales para los miembros de la RRC en 2035 estos
fueron construidos utilizando las proyecciones de producto de la seccién precedente. Como
durante la segunda década es de crecimiento balanceado, la estructura de los flujos no

cambia en comparacién al 2025. Los montos de los flujos de comercio crecen todos a la

misma tasa.
Tabla 7.3 Flujos comerciales para la RRC en 2035
Re;t;:el Bogota Boyaca Cundinamarca Meta Tolima Total

Resto del Pais 0 9.190 488 1.174 3.832 899 15.582
Bogota 10.258 0 796 880 10.128 2.399 24.461
Boyaca 374 987 0 79 390 26 1.856
Cundinamarca 789 3.030 65 0 795 84 4.763
Meta 3.123 14.882 329 1.689 0 209 20.232
Tolima 706 2.544 54 127 735 0 4166
Total 15.250 30.633 1.732 3.949 15.880 3.616

Nota: Todos los valores en miles de millones de pesos de 2015. Origen en la primera columna, destino en la

primera fila.
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