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Introduccion

La construccién de una red estructurada de transporte que responda adecuadamente a las
necesidades de la RAPE Region Central (RRC) conformada por Bogota D.C. y los
departamentos de Boyacd, Cundinamarca, Meta y Tolima, requiere llevar a cabo un ejercicio
de planeacion a largo plazo (2016-2036), basado en la informacién disponible y sus apuestas
como region. Partiendo del Plan Maestro de Transporte Intermodal (PMT) de orden nacional,
el PMT de la RRC sera un ejercicio con un énfasis en su territorio, consistente y
complementario a trabajos previos. Su principal objetivo es construir, sobre los intereses y
deberes de la RRC, un primer ejercicio de planeacion en transporte que a futuro se convertira

en un proceso iterativo a su interior.

El ejercicio del PMT de la RRC utiliza como insumo proyecciones de crecimiento del PIB para
con el objetivo de alimentar los modelos de transporte que permitiran dibujar una imagen
futura de los niveles de trafico. Asi mismo, da un contenido a estos con estimaciones de flujos
comerciales al interior de la region (entre los socios que la componen). Las proyecciones de
crecimiento de la RRC se estiman de acuerdo a la metodologia de la Direcciéon de Andlisis
Macroeconémico y Sectorial (DAMS) de Fedesarrollo; los flujos comerciales, por su parte, se

estiman con técnicas de insumo producto con coeficientes de localizacion.

El PMT de la RRC propone metas globales asociadas a la evolucion espacial del PIB por
departamento, tiene en cuenta propuestas especificas de trabajos paralelos en innovacion,
apuestas regionales de competitividad e institucionalidad regional, e identifica necesidades de

expansion de infraestructura regional.

Este entregable presenta una caracterizacion de los corredores de transporte regional
(seccion 1), 1a metodologia de proyecciéon de PIB para cada miembro de la RAPE y por cada
sector econdmico modelado, y 1a metodologia de estimacidn de los flujos comerciales entre la

RRCy el resto del pais, y entre miembros de la RAPE.

E1 - PLAN INTERMODAL DE TRANSPORTE DE LA REGION CENTRAL 1



Caracterizacion de corredores

regionales

Dentro del marco del Plan Maestro Intermodal de Transporte de la Regi6n Central, el primer
objetivo consiste en la caracterizacion de las condiciones de movilidad y transporte
intermodal de la RRC de Colombia la cual contempla los departamentos de Cundinamarca,

Meta, Boyaci, Tolima y Bogota como Distrito Capital.

Para el cumplimiento del primer objetivo dentro del proceso de la elaboracién del PMT de la
RRC, correspondiente a la caracterizaran de las condiciones de movilidad de pasajeros y carga
en los corredores de la regidn, se realizé un analisis profundo de informacién secundaria
disponible para los modos de transporte aéreo, fluvial, férreo y carretero. Dentro de este
analisis se tuvo en cuenta la oferta de infraestructura actual y las condiciones de operaciéon de

los proyectos de transporte que impactan directa e indirectamente a la Regién Central.

La metodologia utilizada para la caracterizaciéon de la movilidad desde una visién intermodal
consistié en la revision de documentacién e informacién publica desde las diferentes
entidades oficiales. Para la red de infraestructura de transporte carretero se caracteriz6 la red
principal con base en informacién de la Agencia Nacional de Infraestructura -ANI- y el
Instituto Nacional de Vias -INVIAS- presentando el estado, la cantidad de carriles y calzadas, el
tipo de pavimento, y los peajes. Con respecto a la red secundaria y terciaria, la informacién
disponible principalmente proviene del INVIAS en la medida en la que esta permiti6 su
exploracién. Por otro lado, se consulté la informacién proveniente de los planes viales
adelantados hasta el momento por cada uno de los departamentos, los cuales se convierten en

insumos para la alimentacién del modelo de transporte. Igualmente, la informacion
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consignada en este documento respecto al modo férreo se refiere principalmente a lo

reportado oficialmente por la ANI e INVIAS.

En cuanto al modo aéreo, se presenta la informaciéon de aerédromos registrados en la
AEROCIVIL la cual permite identificar las caracteristicas operacionales y funcionales de cada
aeropuerto como lo son los atributos de codificacion IATA, localizacién -latitud y longitud-,

longitud pistas, caracteristicas de operacion, tipo de control, rutas, entre otros.

Finalmente, para el analisis del modo fluvial, especificamente para los rios Magdalena y Meta
se trabajo con informacion del Ministerio de Transporte correspondiente a la informacién de
las inspecciones fluviales respectivas, con base en esto, se caracterizaron las caracteristicas

funcionales de los rios en el area de influencia que hace parte del estudio.

Como resultado de esta primera etapa se identifican los determinantes de movilidad de la
RRC los cuales se convierten en la base para el proceso de modelacién y proyecciones futuras

de demanda en los diferentes modos para la RRC de Colombia.
Caracterizacion de transporte modo Aéreo de la RRC

Actualmente, segun registros de la Unidad Administrativa Especial de Aerondutica Civil
(Aerocivil), la cual es la entidad encargada de regular el transporte aéreo del pais, la Region
Administrativa y de Planeacion Especial - RAPE de la RRCcuenta con 222 aer6dromos: 8 en
Boyaca, 18 en Cundinamarca, 131 en el Meta, 63 en el Tolima y 2 en el Distrito Capital, y se

encuentran distribuidos segiin su uso como se muestra a continuacion.

E1 - PLAN INTERMODAL DE TRANSPORTE DE LA REGION CENTRAL 3



Figura 1: Distribucion por usos de los aer6dromos de la Region Central
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Fuente: Steer Davies Gleaves, 2016 a partir de la base de datos AD 1.3-1 (Aeronautica Civil, 2016)

Figura 2: Distribucién por usos de los aerédromos de la RRCsegiin el departamento.
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Fuente: Steer Davies Gleaves, 2016 a partir de la base de datos AD 1.3-1 (Aeronautica Civil, 2016)

De acuerdo con los registros de informacién analizada, los aerédromos privados, de

fumigacién y deportivos (181) estdn disponibles Gnicamente para la operaciéon de vuelos
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privados los cuales permiten su uso con previa autorizaciéon de sus propietarios excepto en
casos de emergencia. Por otro lado, los aer6dromos de la fuerza publica (7) requieren para
sus operaciones autorizaciones especiales. Adicionalmente, 5 de los aer6dromos publicos no
presentan registros de operaciones, pasajeros y de carga desde el afio 2004. Por lo anterior,
para efectos del Plan Maestro de Transporte Intermodal de la Regién Central, se contemplara
tan solo el 13% de los aer6dromos de la Regidn, los cuales se presentan discriminados en las

tablas posteriores de acuerdo con el tipo de control.

Los aeropuertos controlados! son los de mayor importancia para la regién por su ndmero de
operaciones, pasajeros, carga y por la infraestructura que presentan. Para la RRC se
identificaron 6 unidades de este tipo donde la mayoria se encuentra en el departamento del
Tolima. El Departamento de Boyaca es el Gnico que no presenta ningin aeropuerto de tipo

controlado.

1 Aer6dromo controlado es en el que se facilita el servicio de control de transito aéreo para el transito
de aerédromo, pero no implica que tenga que existir necesariamente una zona de control. Reglamento
Aerondutico de Colombia. Aerocivil.
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Tabla 1: Aeropuertosy aerédromos de uso piblico controlados de interés para la region.

CUNDINAMARCA GUAYMARAL FLAMINIO SUAREZ Controlado  SKGY 1720

CAMACHO

DISTRITO
2 BOGOTA - ELDORADO Controlado  SKBO 3800

CAPITAL
3 META VANGUARDIA Controlado SKVV 1940
4 TOLIMA IBAGUE - PERALES Controlado  SKIB 1800
5 TOLIMA FLANDES SANTIAGO VILA Controlado  SKGI 1600
6 TOLIMA MARIQUITA ]OSE CELESTINO MUTIS Controlado SKQU 1790

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016 a partir de la base de datos AD 1.3-1 (Aeronautica Civil, 2016)

Los aeropuertos no controlados? se analizaron de acuerdo con la importancia reflejada en los
registros con base en el volumen de operaciones, pasajeros y carga y por las longitudes de
pista, las cuales permiten caracterizar el tamafio y potencial del aeropuerto. En este caso, la

mayoria de los aer6dromos no controlados se encuentran en el Meta.

Tabla 2: Aeropuertos y aer6dromos de uso publico no controlados de interés para la region.

BOYACA TUNJA-GUSTAVO ROJAS PINILLA  No controlado  SKT]J 1100
8 BOYACA SOGAMOSO - ALBERTO LLERAS C.  No controlado  SKSO 1760
9 BOYACA FURATENA No controlado  SKFR 860
10 BOYACA PAIPA JUAN JOSE RONDON No controlado SKPA 1700
11 BOYACA EL ESPINO No controlado SQSY 800
12 CUNDINAMARCA MEDINA No controlado SQMW 1060
13 META LA MACARENA No controlado SKNA 1050
14 META MAPIRIPAN No controlado  SKIR 1200
15 META URIBE No controlado SKUB 1000

2 Aerédromo no controlado se presenta FIS (Servicio de informacién de vuelo) en el que se suministra
servicio de informacién de vuelo de aer6dromo y servicio de alerta. Un aer6dromo solamente puede
ser considerado " FIS" durante el periodo de tiempo en que se suministra servicio de informacion de
vuelo de aer6dromo y servicio de alerta.
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Figura 3: Localizacion de aeropuertos y aerodromos de interés para la region.
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Aeropuerto internacional El Dorado

El aeropuerto El Dorado se encuentra ubicado en el occidente de la ciudad de Bogot4, cuenta
con superficie unificada de 173.037 m? y con dos pistas paralelas de 3.800 metros cada una
de 40 metros de ancho. Se tienen operaciones mixtas de vuelos comerciales, aviaciéon general

y de Estado.

De acuerdo con el Plan Maestro del Aeropuerto Internacional El Dorado, con las operaciones
optimizadas, este aeropuerto solo sera capaz de atender la demanda hasta el 20163, por lo
que se hace necesario, como se tiene contemplado, la construccion de un aeropuerto
complementario para la aviacidon general y de Estado (Dorado 2), lo cual permitira que el
aeropuerto aumente su eficiencia y atienda la demanda comercial hasta el 2024. Ademas, en
este plan se proponen actividades distribuidas en los préximos 30 afios de la siguiente

manera:

e 2013 -2016
- Optimizacién Lado Aire de Eldorado
- Expansion Lado Tierra Nivel 1
- Inicio de la Construccién del Aeropuerto Complementario
e 2016 -2018
- Plan de contingencia para mantener la operacién de El Dorado durante
el desarrollo del complementario
- Iniciar obras construccién Expansién Lado Tierra Nivel 2
- Inicio de operaciones del Aeropuerto Complementario
e 2018-2024
- Iniciar obras construcciéon Expansion Lado Tierra Nivel 3

- Construccion y Operacion del Aeropuerto Eldorado # 2

De lo propuesto inicialmente para el periodo 2013-2016, a la fecha se ha completado
Unicamente la primera actividad con la entrega de la nueva torre de control en noviembre de
2015, desde la cual el control del trafico aéreo y la gestidon del flujo seran mas 6ptimos

pasando de unas 52 operaciones por hora a 904, por otro lado la expansién del Lado tierra

3 (Actualizacion del Plan Maestro del Aeropuerto Internacional El Dorado, 2014).

4*Tomado de (El nuevo cerebro del aeropuerto El Dorado, 2015).



empezd en marzo del afio pasado y finalizara en marzo de 2017 y finalmente el inicio de la
construcciéon del aeropuerto complementario empezard a comienzo del 2018 segin lo

reportado por la direccién de la Aerondutica y la ANI.

Se espera como objetivo que, con la nueva infraestructura aeroportuaria para la ciudad de
Bogot4, el aeropuerto el dorado mueva 69 millones de pasajeros y 845.000 operaciones

anuales en el afio 20406.

Con respecto a la ubicacién preliminar del aeropuerto complementario, se especifican 5
alternativas de ubicacidn las cuales se presentan en la siguiente figura. Sin embargo, en una
segunda etapa se definird la ubicacidén definitiva del terminal, aun cuando la propuesta
inicialmente fue proyectada para que el aeropuerto El Dorado se localice entre Madrid y
Facatativd (Cundinamarca), al suroeste del aerédromo actual ubicado en el occidente de
Bogota, y no cerca de Nemocén (Cundinamarca), teniendo en cuenta que en los primeros
terrenos no hay obstaculos para las operaciones aéreas y adicionalmente es area rural
distanciada de las concentraciones urbanas y puede generar un nuevo desarrollo regional

planificado.

Figura 4: Alternativas de localizacién para el Aeropuerto Complementario El Dorado

Alternative 7

+ Altarnativa)

523"

Fuente: SDG

> Tomado de (Este sera el plan para construir el aeropuerto El Dorado II, 2016).

6 (Actualizacion del Plan Maestro del Aeropuerto Internacional El Dorado, 2014).



El Anexo A presenta la ficha técnica del aeropuerto el Dorado.
Aeropuerto Vanguardia

De acuerdo con el Plan Maestro Aeroportuario del Aeropuerto Vanguardia, este es
considerado como uno de los mas importantes del pais por el flujo de vuelos diarios de carga
y pasajeros a las diferentes regiones de los llanos Orientales y del pais’- Este aeropuerto se
encuentra ubicado en la vereda Vanguardia a una distancia aproximada de 3 Km del centro de
la ciudad de Villavicencio. El aeropuerto cuenta con una extensiéon aproximada de 104

hectareas y una tinica pista con una longitud de 1.940 metros de largo y 30 metros de ancho.

Fue construido por entidades privadas como respuesta al problema de transporte que se

presentaba en la region y con el objetivo de ser exclusivamente comercial.

Teniendo en cuenta el estado actual del aeropuerto de Vanguardia, las obstrucciones
naturales y fisicas y las restricciones militares que limitan la navegacién aérea civil en
proximidad al aeropuerto, por muchos afios, los lideres politicos y comerciales de la ciudad de
Villavicencio han buscado desplazar el aeropuerto a un nuevo sitio, esto llevé a plantear esta
alternativa en el Plan maestro y a dar inicio al andlisis de alternativas y evaluacién necesaria

para el emplazamiento de un nuevo aeropuerto para la Ciudad de Villavicencio.
El Anexo A de este documento presenta la ficha técnica del aeropuerto Vanguardia.
Aeropuerto Santiago Vila

El aeropuerto Santiago Vila se encuentra ubicado en el municipio de Flandes, Tolima a 3,1 km
de Girardot, Cundinamarca., por lo que sus servicios tienen cobertura en toda el area
metropolitana de esta ciudad. En la actualidad en este aeropuerto operan dos escuelas de

aviacion y un centro logistico ruso que brinda asistencia técnica a los helicopteros.

Cuenta con una extensién de 47.5 hectdreas inicialmente de propiedad de la Unidad
Administrativa Especial de Aeronautica Civil y transferida a los departamentos de
Cundinamarca y Tolima en el afio 2009 para su administracién, operaciéon y mantenimiento y

su pista tiene una longitud de 1600 metros y 28 metros de ancho.

7 (Consultoria para la Elaboracion del Plan Maestro Aeroportuario del Aeropuerto Vanguardia de la
ciudad de Villavicencio, Colombia, 2015)



Actualmente las operaciones del aeropuerto son moderadas, pero cabe destacar que en el
Plan Maestro de 2008 se propuso aumentar su categoria a 3C o 4D8 convertirlo en un

aeropuerto internacional de carga.
El Anexo A de este documento presenta la ficha técnica del aeropuerto Santiago Vila.
Aeropuerto Perales®

El aeropuerto Perales se encuentra ubicado a las afueras del centro de la ciudad de Ibagué,
Tolima. Cuenta con una pista de longitud 1.800 metros y 30 metros de ancho, cuya superficie
es en asfalto y cuenta con una capacidad para recibir aviones de longitudes cortas (25-30

metros) como el Dashs 8-100 o Fokker F27 MK-050.

La categoria del aeropuerto es 4D y presta servicios de pasajeros, carga, aviacion comercial,
aviacién ejecutiva, aerotaxis, militar, privada, helicépteros, instrucciéon, ultralivianos y de
servicios especiales. Adicionalmente, opera en este aeropuerto una escuela de pilotos de
aviacion.

El Anexo A de este documento presenta la ficha técnica del aeropuerto Perales.

Aeropuerto Flaminio Suarez Camacho

El aeropuerto Flaminio Suarez es el aeropuerto secundario de la ciudad de Bogota y se
encuentra localizado en Guaymaral, en él se manejan sobre todo vuelos generales de categoria
A y B Unicamente, esto por la restriccion del aeropuerto el Dorado para aeronaves

monomotores.

Este aeropuerto ocupa el segundo puesto en operaciones diarias (Despegues y Aterrizajes)
del pais con un promedio de 250 operaciones diarias, solo superado por el Aeropuerto
Internacional El Dorado. Es la base para aviones privados y comerciales, ademas de ser la
base para las escuelas de formacion de pilotos como Aeroandes, Adevia y el Aeroclub de

Colombia. También funciona como la base antinarcéticos de la Policia Nacional de Colombia.

8 El nimero de la categoria hace referencia a la longitud del campo de referencia y la letra a la
envergadura de las aeronaves que pueden operar.

9 Informacion tomada de (Actualizacion Plan Maestro del Aeropuerto Perales de Ibagué, 2011).



Longitud de pistal?

La siguiente figura muestra las longitudes de pista de los aeropuertos de interés para la
regién central. Las aeronaves comerciales mas comunes son el Boeing 737 y el Airbus 320, los
cuales necesitan para despegar con peso maximo una longitud de pista de entre 1990 m y
2090 m a nivel del mar, respectivamente. En la siguiente imagen se presenta la longitud de
pista de los aeropuertos de interés de la region, en esta se evidencia que el Gnico aeropuerto
en capacidad de operar aeronaves comerciales de grandes tamafios solamente es el

Aeropuerto EL Dorado.

Figura 5: Longitudes de pista por aeropuerto
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

10 La longitud de pista necesaria para una aeronave en despegue depende de su peso de despegue TOW
(Take Off Weight), siendo necesaria una mayor longitud a medida que este aumenta. El peso de
despegue se compone del peso en vacio operativo OEW (Operating Empty Weight), la carga de pago PL
(Payload) y el peso del combustible FW (Fuel Weight). En el caso de los aterrizajes, la longitud de pista
necesaria sera funcion del peso al aterrizaje LW (Landing Weight) de cada aeronave.



Analisis operacional de los aeropuertos de la RRC

El analisis operacional del transporte aéreo de la RRC se hizo con base en las estadisticas de la
Aeronautica Civil de acuerdo con los movimientos anuales registrados de pasajeros, carga y

operaciones desde el afio 2004 y hasta el 2015.
Transporte de pasajeros

El aeropuerto El Dorado, siendo el mas importante no solo para la regién sino también para el
pais, requiere de un analisis diferenciado y de mayor detalle; en contraposiciéon a los otros
aeropuertos controlados analizados, debido a los érdenes de magnitud de la informacién que

permiten los registros de la Aerocivil.

El Dorado ha presentado un crecimiento del transporte de pasajeros movilizados continuo y
constante a lo largo de los ultimo 11 afios alcanzando en la actualidad cerca de 30 millones de
pasajeros al afio, esto reafirma la transcendencia de sus movimientos y su infraestructura

para el desarrollo de la region.

Figura 6: Movimientos anuales de pasajeros 2004-2015. Bogota El Dorado
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2016 a partir de base de datos BI01 (Aerondutica Civil, 2016)



Por otro lado, se identifica en los demas aeropuertos controlados que hacen parte de la
RRCvariaciones notables durante los ultimos 11 afios, lo que no permite definir una tendencia

de comportamiento estable para ninguno de estos aeropuertos.

Figura 7: Movimientos anuales de pasajeros 2004-2015. La Macarena, Perales, Vanguardia.
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Cabe resaltar que se encuentran aerédromos no controlados, dominantemente en el
departamento del Meta, con significativos volimenes de pasajeros en el periodo de estudio.

Este es el caso de La Macarena, que por su importante atraccion turistica y por ser el modo

aéreo la inica manera de acceder al municipio, ha mostrado un crecimiento constante.



Figura 8: Movimientos anuales de pasajeros 2004-2015. Otros aerédromos.
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Transporte de carga

El comportamiento de la carga que se mueve a través del aeropuerto El Dorado, del mismo
modo que los pasajeros, presenta un crecimiento general en el periodo de andlisis, alcanzando
en el 2015 las 670 mil toneladas de carga. En la figura que se presenta a continuacién se
identifica la tendencia con una disminucién considerable en el afio 2009 que logré ser

recuperada en el afio siguiente.



Figura 9: Movimientos anuales de cargay correo 2004-2015. Bogota El Dorado
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En los casos de los demdas aeropuertos controlados analizados, de forma general y con
excepcion del aeropuerto de Guaymaral Flaminio Suarez Camacho, los registros del
transporte de carga en el afio 2015 han disminuido con relacién a lo registrado en el periodo

2004-20009.



Figura 10: Movimientos anuales de carga y correo 2004-2015.
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Para el transporte de carga y correo se identificaron dos aerédromos no controlados en el
departamento del Meta con movimientos incluso mayores en algunos afios que los
aeropuertos controlados, este es el caso de La Macarena y Uribe, los cuales presentaron
volimenes de carga de hasta 3.815 toneladas en el afio 2007 y 2.520 toneladas en el 2008,
respectivamente. Sin embargo, en los ultimos 5 afios los volimenes de cargar para estos dos

aeropuertos han disminuido considerablemente.



Figura 11: Movimientos anuales de carga y correo 2004-2015. Otros aerédromos
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Comparaciones afo 2015

Los siguientes mapas presentan el total de pasajeros y carga de 2015 de los vuelos de
operacion regular que:

e Tienen como origen alguno de los tres aeropuertos mas importantes de la RRC y los

destinos principales a nivel nacional visto como la mayor cantidad de pasajeros y

carga movilizada.
e Tienen como destino alguno de los tres aeropuertos mas importantes de la RRC y los

principales origenes desde el nacional visto como la mayor cantidad de pasajeros y

carga movilizada.



Figura 12: Origenes principales Aeropuertos de la Regién-Principales destinos Nacionales

Fuente: Elaboracién propia



Figura 13: Destinos principales Aeropuertos de la Region-Principales origenes Nacionales

Fuente: Steer Davies Gleave, 2016

Adicionalmente los siguientes mapas presentan la comparacién de los niveles de pasajeros,

carga y operaciones a nivel de aeropuerto y departamental.



Figura 14: Pasajeros movilizados por departamento en modo aéreo en la RRC 2015
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Figura 15: Carga movilizada por departamento en modo aéreo en la RRC2015
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Figura 16: Operaciones por departamento en modo aéreo en la RRC 2015
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Aerolineas operadoras en la RRC

En lo corrido del afio 2016 han operado en la RRC 106 aerolineas, entre diferentes tipos de
vuelos: operacion regular, vuelos adicionales, charters y taxis aéreos. De acuerdo con la
informacién reportada por la Aerocivil 63 de estas aerolineas transportan pasajeros y carga,

15 Gnicamente pasajeros y 28 solo carga.

La siguiente figura muestra las diez aerolineas que mas pasajeros de vuelos de operacion
regular!! presentaron en el afio 2015, donde Avianca representa aproximadamente el 53% de

los vuelos tanto de salida como de llegada a la region Central.

Figura 17: Total de pasajeros de vuelos regulares transportados en 2015 segiin la aerolinea en la Regién

Central.
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1 Servicios de Transporte Aéreo sujetos a tarifas y horarios fijos que se anuncian al piblico o con una
frecuencia que constituye una serie sistematica e identificable de vuelos.



En el caso del transporte de carga, la aerolinea que mayor cantidad de carga transport6 en

2015 fue Tampa Cargo S.A con cerca de 75 mil toneladas.

Figura 18: Total de carga de vuelos regulares transportada en 2015 segtin la aerolinea en la Region

Central.
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Rutas

A continuacioén, se presentan las rutas que cubren los aeropuertos mas importantes de la

region con operacidn regular.



Tabla 3: Principales rutas de operacion regular aeropuertos de la RRC

Aeropuerto  [Ciudad |Tipo ero de rutas |Aero|ineas que cubren estas rutas ! Destinos
Barrancabermeja Quibdé Monteria
Barranquilla Riohacha Neiva
P A o Bucaramanga San Andrés Pasto
El Dorado Bogota Nacionales 30 EasyF:ly,anLAC?Acl\:‘::aoI;;\l:;f \CI?v: '(:\oll:%bia S il i iz
y Wingo. Cartagena Santa Marta Popayan
Cicuta Valledupar Armenia
Ibagué Villavicencio Barranquilla
Leticia Yopal Cartagena
Manizales Arauca Florencia
Medellin Pereira
Bridgetown Santo Domingo Panama Pacifico
Buenos Aires Sao Paulo Punta Cana
Cancan Sao Paulo Quito
Caracas Willemstad Quito
Ciudad de Guatemala Atlanta Rio de Janeiro
Ciudad de Panamé Barcelona San Jose
Aerolineas Argentinas, Aeroméxico, Air Cuzco Buenos Aires San Juan
Canada, Air Europa, Air France, American Fort Lauderdale Cancun San Salvador
Airlines, Avianca, Avior Airlines, Copa Guayaquil Caracas santiago de Chile
El Dorado Bogotd Internacionales 55 Alrllnes_ Ct_)lombm, (_:ubana 1_1e @ o La Habana Ciudad de México Miami
Delta Air Lines, Iberia, Interjet, JetBlue,
LATAM Colombia, Lufthansa, Spirit L8 Paz Ciudad de Panama Newark
Airlines, TAME, United Airlinesy Viva Lima Dallas Nueva York
Colombia Londres Fort Lauderdale Orlando
Los Angeles Fortaleza Paris
Madrid Frankfurt Quito
Miami Houston Toronto
Nueva York La Habana Washington
Oranjestad Lima Madrid
Orlando
Vanguardia Villavicencio Nacionales 4 Avianca y Satena Xrerin S arotiy Ruasts oivia kA Weceress
Bogota Mita
Perales Ibague Nacionales 2 EasyFly y Avianca Bogota Medellin

La Macarena LaMacarena Nacionales 2 Satena Bogota Villavicencio




Caracterizacion de transporte modo férreo de la RRC

Como parte de los objetivos contemplados dentro del Plan Nacional de Desarrollo vigente, se
destaca el modo férreo como uno con grandes ventajas operativas, que permiten la
optimizacién de costos por tonelada transportada, ademas de generar un menor impacto
ambiental con respecto al transporte de carga por carretera (DNP, 2014). A partir de esto se
ha buscado recuperar progresivamente este modo en el pais. Asimismo, dentro de las
acciones definidas por la RRC y dentro de los proyectos estratégicos se encuentra la
reactivacion de los corredores férreos, entre los que se encuentra el corredor central, el
Ferrocarril de los Llanos, el tren del Carare, la articulacién del ferrocarril Bogota-Belencito y
los proyectos de trenes ligeros urbano regionales de Bogota-Cundinamarca, con lo cual se

busca fortalecer la estrategia denominada “menos llantas y més rieles”.
La RRC cuenta con infraestructura férrea que puede ser clasificada en tres grupos.

¢ El primer grupo corresponde a la infraestructura férrea que se encuentra inoperante
la cual se encuentra a cargo del Instituto Nacional de Vias (INVIAS)

eEl segundo, infraestructura férrea activa a cargo de la Agencia Nacional de
Infraestructura (ANI)

e Por ultimo, tramos férreos privados.

El departamento de Cundinamarca, posee dentro de su territorio aproximadamente 521 km
de red férrea, de los cuales solo 123 km (23%) se encuentran disponibles para el servicio.
Estos ultimos corresponden a los corredores de Bogota-Belencito, La Caro-Zipaquird y Bogota
Facatativj, los cuales son los tramos desafectados de la red férrea del Atlantico que fueron
entregados al Instituto Nacional de Concesiones (INCO), hoy en dia la ANI, a través del
Decreto 4826 de 14 de diciembre de 2007 (ANI, 2013). Los demdas tramos dentro del

departamento se encuentran inoperantes y no se presentan tramos privados.

Por otro lado, el Distrito Capital cuenta con 49 km de red férrea activa pertenecientes a los
tramos previamente mencionados, con adicién del tramo entre Bogota y Soacha, el cual se

encuentra a cargo de la ANIL. Sin embargo, este no ha presentado rehabilitacion alguna.

El departamento de Boyaca, cuenta con 141 km de vias férreas a cargo de la ANI
pertenecientes al corredor Bogota-Belencito. Adicionalmente, posee 39 km correspondientes

a la propiedad privada de las Acerias Paz del Rio.



El departamento de Tolima, posee 309 km de vias férreas de las cuales el 100% estan a cargo
del INVIAS, sin embargo, estas se encuentran inoperantes y abandonadas (Kohon, Champin,
Rodriguez, & Cortés, 2016). Por ultimo, el departamento del Meta no cuenta con

infraestructura férrea.

El mapa a continuacién describe la red férrea presente en la region, con la divisién presentada

anteriormente:



Figura 19: Red Férrea existente en la RRC
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Figura 20: Estado de operacion de la Red Férrea existente en la RRC
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En el tramo desafectado de Bogota-Belencito se habia presentado operaciéon de carga de
cemento, llegando a un maximo de 230 mil toneladas afio en el afio 2005 y un promedio
cercano a las 180 mil toneladas entre el 2004 y 2010. Sin embargo, por efectos de la Ola
Invernal del 2010 y 2011 el corredor ha sufrié graves dafios que ocasionaron la interrupciéon

de la operacion desde febrero de 2011 (AN, 2013).

Dada la interrupcion en la operacion del corredor en el 2013, 1a ANI contraté la rehabilitacion
y mantenimiento del corredor. Con lo anterior, fue posible iniciar la operacién temprana en el

corredor este afio (ANI, 2016).
Proyectos a futuro

e En el corredor Bogotad - Facatativa se proyecta un LRT (Light Rail Transit) el cual
consta de 41.1 km con 12 estaciones urbanas y 6 estaciones suburbanas. Este
proyecto, que se denomina Regiotram, busca movilizar 180.000 pasajeros/dia y se
constituye como una APP de iniciativa privada que se encuentra en etapa de
factibilidad (ANI, 2016).

e En el corredor férreo de Bogota-Soacha, se plantea un proyecto de trasporte de
pasajeros similar al Regiotram de Occidente, el cual presenta aprobacion en etapa de
prefactibilidad (Kohon, Champin, Rodriguez, & Cortés, 2016).

e La ANI se encuentra estructurando la rehabilitacién y mantenimiento de los
corredores Bogota-Facatativa, La Caro - Zipaquira, y el corredor Bogota -Belencito.
Lo anterior es un proceso adicional al contratado en el 2013, con el objetivo de dejar
el corredor apto para ser concesionado. Adicionalmente, se contempla la
construccion de una variante en el corredor férreo a la altura de Gachancipa.

e El Ferrocarril del Carare se ha estructurado con el objetivo del transporte de carbén
metallirgico, cuenta con un trazado que inicia en Duitama, pasando por Santa Sofia
(Boyaca) y desembocando en la linea entre La Dorada y Chiriguana (Kohon, Champin,
Rodriguez, & Cortés, 2016). Este proyecto se encuentra enmarcado el Plan Nacional
de Desarrollo como eje para la promocién del modo férreo en el pais (DNP, 2014).

e El proyecto denominado Ferrocarril del Llano, ha sido pensado para dar un soporte
logistico adecuado que proporcione un transporte suficiente y capaz para la
movilizacion de todo tipo de productos, fundamentalmente de hidrocarburos, desde

y hacia el oriente del pais. Este es un proyecto de gran importancia para el desarrollo



socioecondmico del Departamento del Meta; en el cual se pretende conectar la ciudad
de Villavicencio con los campos de explotacidn petrolera en Rubiales, pasando por los
municipios de Puerto Gaitan, Puerto Lépez y Villavicencio. Del mismo modo se
pretende garantizar una solucién 6ptima de transporte de carga entre los centros de
produccién de Hidrocarburos de los campos Quifa y Rubiales con la Refineria del
Meta garantizando un suministro de petroéleo crudo, movilizando altos volimenes de

carga y mejorando la competitividad de la Regién.



Figura 21: Red Férrea proyectada para la RRC
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Caracterizacion de transporte modo fluvial de la RRC

La oferta de infraestructura y servicios de transporte fluvial en la RRC est4 ligada a la

navegabilidad de los rios Magdalena y Meta principalmente y sus conexiones fluviales de



menor jerarquia. Estos rios pertenecen a la cuenca del Magdalena - Cauca y la cuenta del

Orinoco.

La via fluvial principal en Colombia es el Rio Magdalena, con mas de 1.500 km de longitud y
un movimiento de carga anual total de 3.646.935toneladas en 2015. Este rio atraviesa 19

departamentos, entre los cuales se encuentran Boyacd, Cundinamarca y Tolima.

El rio Meta es afluente del Rio Orinoco, con una longitud de 850 km y movimiento de carga
anual total de 117.822 toneladas en 2015. El Rio Meta fluye en sentido occidente oriente y se

conecta con el Rio Orinoco en el departamento del Vichada.

En la Cuenca del Orinoco también se resaltan los rios Guaviare y Ariari. Sin embargo, a partir
de la informacién del Ministerio de Transporte sobre estadisticas de movimiento de carga y
pasajeros para los afios 2010 - 2015 se encontré que el Ariari no registré ningin movimiento

en el periodo. El Rio Guaviare, por otro lado, movi6 4.078 toneladas en 2015.

En la figura siguiente se muestra la carga total transportada por los rios Magdalena, Guaviare

y Meta en el periodo 2010 y 2015.
Figura 22: Carga total transportada por los rios Magdalena, Guaviare y Meta (2010 -2015)
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Fuente: Steer Davies Gleave a partir de informacién del Ministerio de Transporte, 2016.

Respecto al transporte de pasajeros, se resalta que los motivos principales por los cuales las
personas utilizan este modo de transporte en Colombia son turismo y por la falta de oferta de

otras opciones (ARCADIS Nederland Bv, Jesyca S.A.S., 2015).



Figura 23: Pasajeros totales transportados por los rios Magdalena, Guaviare y Meta (2010 -2015)
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Fuente: Steer Davies Gleave a partir de informacién del Ministerio de Transporte, 2016.

A continuacion, se exponen las caracteristicas de la oferta de infraestructura y servicios de

transporte fluvial en la region de estudio en las dos cuencas.
Cuenca del Magdalena

En la Region Central, el rio Magdalena inicia su sector navegable entre Puerto Salgar en
Cundinamarca y Barranquilla en el departamento del Atlantico, a lo largo del cual se tienen
varios puertos fluviales en diversos estados como concesionados operantes, inoperantes, en
estudio, etc. En este sector los problemas que se presentan son estacionales y se deben al bajo
nivel del agua por la temporada seca de principio de afio. A través de la Asociacion Publico
Privada — APP ya contratada se pretende recuperar y optimizar la navegacion del rio, asi como
poner en funcionamiento los puertos fluviales de la hidrovia (ARCADIS Nederland Bv, Jesyca

S.AS., 2015)

A la altura de Puerto Salgar, el nivel del rio en el dltimo afio ha cambiado en mdas de 2 m
registrando una profundidad minima de 1,03 m en febrero de 2016 y una maxima de 3,85 m
en mayo de 2016 en el periodo comprendido entre agosto 01 de 15 y octubre 26 de 2016. En
la figura siguiente se muestra la variacion del nivel del rio Magdalena a la Altura del Municipio

de Puerto Salgar.



Figura 24: Niveles del Rio Magdalena a la Altura del Municipio de Puerto Salgar - Cundinamarca (agosto
2015 - octubre 2016)
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Fuente: Steer Davies Gleave a partir de informacién de cifras disponibles en http://niveles.cormagdalena.gov.co/

En la tabla siguiente se presenta la lista de concesiones portuarias otorgadas sobre el rio

Magdalena.

Tabla 4: Concesiones otorgadas a Sociedades Portuarias en el Rio Magdalena

Atlantico - Barranquilla
Atlantico - Barranquilla
Atlantico - Barranquilla
Atlantico - Barranquilla
Atlantico - Barranquilla
Atlantico - Barranquilla
Magdalena - Sitio Nuevo
Atlantico - Barranquilla
Atlantico - Barranquilla
Atlantico - Barranquilla
Atlantico - Barranquilla
Magdalena - Sitio Nuevo
Atlantico - Barranquilla
Atlantico - Barranquilla
Santader - Barrancabermeja
Atlantico - Barranquilla
Atlantico - Barranquilla

Antioquia - Puerto Berrio

Vopak Colombia S.A.

S.P. Regional de Barranquilla S.A.

S.P. Rio Grande S.A.

S.P. Bocas de Ceniza S.A.

S.P. Monémeros Colombo Venezolanos S.A.
S.P. Monémeros Colombo Venezolanos S.A.
Sociedad Portuaria Palermo S.A.

S.P. Rio Grande S.A.

S.P. River Port S.A.

S.P. Rio Grande S.A.

S Pizano S.A.

S.P. Palermo Sociedad Portuaria S.A.

S.P. del Caribe S.A.

S.P. Terminal de Mallorquin S.A.

S.P. de Barrancabermeja S.A.

S.P. Terminal de las Flores S.A.

S.P. Pescamar S.A.

Soportuaria S.A.




Santader - Barrancabermeja
Bolivar - Magangué

Bolivar - Magangué
Atlantico - Barranquilla
Atlantico - Barranquilla
Bolivar - Cartagena
Magdalena - Salamina
Atlantico - Sabanagrande
Cesar - Gamarra

Atlantico - Barranquilla
Magdalena - Sitio Nuevo
Atlantico - Barranquilla
Atlantico - Barranquilla
Cundinamarca - Puerto Salgar
Bolivar - Cartagena

Cesar - Gamarra

Atlantico - Barranquilla
Atlantico - Barranquilla
Atlantico - Barranquilla

Santader - Barrancabermeja

S.P. Terminal del Galdn

Sociedad Naviera Central S.A.
S.P. Regional de Magangué S.A.
S.P. Regional de Barranquilla S.A.
Compas S.A.

S.P. Mardique S.A.

S.P. Salamina S.A.

S.P. Puerto Pimsa S.A.

S.P. Coal Corp S.A.

Bitco S.A.

S.P. Sonditec S.A.

S.P. Michelmar S.A.

S.P. Siduport S.A.

S.P. Multimodal del Rio Magdalena S.A.
S.P. Colon Corp S.A.

S.P. Capulco S.A.

S.P. Acuamar S.A.

S.P. Acuamar S.A.

S.P. Marinas del Caribe S.A.
Ecopetrol S.A.

Fuente: Steer Davies Gleave a partir de informacién de (Cormagdalena, 2016)

Dado que los objetivos de politica nacional para el transporte de carga y pasajeros persiguen
la multimodalidad, principalmente para el movimiento de carga y mercancias, fortaleciendo
los modos diferentes al carretero, la agencia de gobierno Corporaciéon Auténoma Regional del
Rio Grande de la Magdalena - Cormagdalena tiene como mision garantizar la recuperacion de

la navegacion y de la actividad portuaria del Rio Grande de la Magdalena con su gestion.

En la zona de andlisis de la RRC s6lo se cuenta con un puerto fluvial en el rio Magdalena a la
altura de Puerto Salgar, ubicado a aproximadamente 890 metros de distancia de la Terminal
Portuaria de Barranquilla. Este puerto existe actualmente y esta concesionado a la Sociedad
Portuaria Multimodal del Rio Magdalena S.A. desde el 10 de junio de 2011, sin embargo,
actualmente no esta en operacion. La infraestructura entregada en concesion consistié en un
muelle y seis bodegas, disefiadas para el almacenamiento de productos de distinto género

(Cormagdalena, 2011).



Cuenca del Orinoco

En la RRC el rio Meta tiene un papel relevante en la cuenca del Orinoco como principal
tributario del rio Orinoco, por lo que constituye la via fluvial principal en el departamento del
Meta. El sistema fluvial de este departamento cuenta ademas con el rio Ariari, Guaviare,
Guayabero, Upia, Manacacias y Guayuriba, en los que para el afio 2011 el servicio de

transporte era prestado de manera privada y movilizaban carga en general (EPYPSA, 2011).

El rio Meta tiene una longitud de 850 Km, de los cuales 830 Km son navegables durante 8
meses al afio aproximadamente, entre abril y diciembre. Las limitaciones de navegabilidad
actualmente tienen que ver con la desforestaciéon y pérdida de vegetacidn en las riberas que
ha generado la disminucién constante del caudal (DNP, 2005) y restrinjan su uso como via de

transporte a periodos invernales y pequefias embarcaciones.

En el departamento del Meta, segtn el informe de consultoria de la fase 212 (EPYPSA, 2011) se

tienen 18 puertos fluviales:

12 Definicién de la solucién éptima de transporte multimodal desde el punto de vista técnico,
econdmico y socio ambiental, para el desarrollo de la Orinoquia / Altillanura: zona conformada por los
departamentos Meta, Vichada y Casanare
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e Puerto Aljure

e Puerto Alvira

e Puerto Ariari

e Cabuyaro

e Puerto Concordia
e Puerto Esperanza
e Puerto Limén

e Puerto Lleras

e Puerto Lépez

e Puerto Lucas

e Puerto Gaitan

e Puerto Guadalupe
e Puerto Porfia

e Puerto Rico

e Puerto Santander
e Puerto Trujillo

e Mapiripan

e La Macarena

De los anteriores, se destacan los puertos de Cabuyaro, La Banqueta, Puerto Lépez y

Puerto Gaitan, por estar ubicados sobre el rio Meta.

En el mapa siguiente se ubican los rios y puertos principales actuales en la RRC.
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Figura 25: Puertos Fluviales en la RRC
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Analisis de los movimientos de pasajeros y carga en modo fluvial para la RRC

Para el analisis de los movimientos de pasajeros y carga en modo fluvial para la RRC se
emplearon estadisticas recibidas del Ministerio de Transporte para el periodo

comprendido entre 2010 y 2015, y para los rios Guaviare, Magdalena y Meta.
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Para el analisis focalizado en la region, se tuvo en cuenta la informacion registrada en los

puntos de inspeccion siguientes:

e Rio Guaviare:

San José del Guaviare
e Rio Magdalena:

- Puerto Salgar

- Girardot
e Rio Meta:

- Puerto Carrefio

- Puerto Gaitan

- Puerto Lopez

Asi, se identifico que la demanda de pasajeros anual en el rio Magdalena tiene la mayor
participaciéon dentro del total transportado en la RRC con un promedio de 1.065.363
pasajeros/afno en los afios analizados, correspondiente al 87% del total de pasajeros

transportados en promedio en los tres rios analizados.

En la figura siguiente se presenta el volumen de pasajeros registrados en los puntos de
inspeccién mencionados como valor acumulado de pasajeros que entran y salen en ese

punto.
Figura 26: Movimiento de pasajeros anual en modo fluvial en el periodo 2010 - 2015
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Fuente: Steer Davies Gleave a partir de estadisticas del Ministerio de Transporte, 2016.
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Actualmente los productos que se movilizan en estas tres vias fluviales son diversos, en las
estadisticas del Ministerio se presentan 30 categorias diferentes. A pesar de la variedad, se

encontro que el 85% de la carga en 2015 era movilizada por los siguientes 7 productos:

e Minerales 38.314 toneladas 23%
e Ganado 35.965 toneladas 22%
e Magquinaria (vehiculos) 35.043 toneladas 21%

e Cemento 9.611 toneladas 6%
e Otros 9.387 toneladas 6%
e Viveres 7.634 toneladas 5%
e Construcciéon 5.758 toneladas 3%

La participacion porcentual de los demas productos es menor que el 2% sobre el total de

toneladas movidas por rio en 2015.

Cada uno de los productos listados anteriormente, tienen diferente relevancia en los rios,
por lo que a continuacion se presentan una serie de graficos con la variacién anual de cada

producto en el periodo 2010 - 2015.

Figura 27: Movimiento anual de productos principales transportados en modo fluvial en el periodo

2010 - 2015
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Fuente: Steer Davies Gleave a partir de cifras del Ministerio de Transporte, 2016

A partir de las figuras anteriores se observa que por el Rio Guaviare se mueve
principalmente Viveres con 23% del total de Viveres movilizados en toneladas, Otros con
5% del total de productos clasificados como Otros y cemento con un 2% del total de

cemento movilizado.

El Rio Magdalena en la RRC mueve principalmente maquinaria (vehiculos) con un 99% del
total de vehiculos movilizados por los 3 rios estudiados, y ganado con un 28% del total

movilizado.

El Rio Meta es la via fluvial principal por la cual se movilizan todos los productos
mencionados, ya que en todos los casos moviliza mas del 70% de la carga registrada en las

estadisticas analizadas.
Proyectos a futuro

Segun el Plan Maestro Fluvial de Colombia (ARCADIS Nederland Bv, Jesyca S.A.S., 2015), se
proyecta que el tipo de carga principal a transportarse por el rio Meta seran productos
agricolas, carga general e hidrocarburos en donde en un escenario optimista se lograria
transportar 5 millones de toneladas/afio en el afio 2035, mientras que en el escenario

pesimista s6lo 1.4 millones de toneladas/afio para el mismo afio. En el mismo Plan, las
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proyecciones para el rio Magdalena indican que para la carga principal (hidrocarburos,
carbon, contenedores, granel sélido y carga general) se tiene en un escenario optimista 8
millones de toneladas/afio mientras que en el pesimista sélo 2,6 millones de

toneladas/aio.

El Plan Maestro Fluvial también propone una serie de proyectos que buscan el

fortalecimiento del sistema de transporte fluvial nacional como lo son:

e Proyecto de recuperacion de la Navegacion del Rio Magdalena en el Sector
Puerto Salgar y Bocas de Ceniza

e Estudio de sefializacién del Rio Magdalena considerando el Manual Unico de
Sefializacién

e Estudio de tarifas dando cumplimiento a la recomendacion realizada por el
Consejo Nacional de Politica Econémica y Social -CONPES 3758- al Ministerio

de Transporte y a Cormagdalena
Especificamente en la region Central, el Plan propone proyectos adicionales especificos:

e Continuidad de la navegacion entre extremos navegables del Rio Meta desde
Puerto Lopez a Puerto Carrefio, donde el enfoque se establece en las
restricciones naturales de la hidrovia y puertos de Cabuyaro, La Banqueta y
Carrefio

e Interconexiones multimodales que permiten la conexi6on de los proyectos
propuestos con sistemas de carreteras secundarias o terciarias. En la RRCse
tienen planteados dos:

e La Banqueta a via Puerto Lépez - Puerto Gaitan;

e Piedemonte llanero con rios Putumayo, Caquet3, Orteguaza, Caguan.

Por ultimo, en varios escenarios e instituciones se ha propuesto la recuperaciéon de la
navegabilidad del rio Meta como una de las prioridades para la consolidacién del
transporte fluvial y para el mejoramiento social y econdmico de las comunidades de los

departamentos de Meta, Arauca, Casanare, y Vichada.
Caracterizacion de transporte modo carretero de la RRC

Para la caracterizacién de la red de infraestructura de transporte carretero se estudié la
red primaria con base en la red principal utilizada para el Plan Maestro de Transporte
Intermodal de Colombia, el cual se aliment6 con informacién de la Agencia Nacional de

Infraestructura -ANI- y el Instituto Nacional de Vias -INVIAS.
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Para efectos del plan maestro intermodal de transporte regional se definira la red vial
principal como los corredores que permiten la comunicacién interregional con las
principales ciudades tanto de la regiéon como a nivel Nacional, y al mismo tiempo la
conexion con los corredores multimodales de transporte mas importantes del pais. Esta
definicion no necesariamente obedece a la jerarquizacién administrativa de las vias,
debido a que se incluyen corredores que, aunque no son competencia Nacional se

identifican como importantes para las conexiones regionales.

De acuerdo con la informacion disponible, la RRC cuenta con aproximadamente 7.507 Km

de malla vial principal distribuida por departamento de la siguiente manera:

Tabla 5: Longitud Malla vial principal de la Regién Central

Cundinamarca 2.528
Boyaca 1.921
Meta 1.648
Tolima 1.410

Fuente: Elaboracion Steer Davies Gleave
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Figura 28: Mapa de Malla vial principal
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Para la red secundaria y terciaria, teniendo en cuenta que no se cuenta con informacién
detallada disponible para la caracterizacion, se utilizé como principal indicador el nimero
de kildmetros de via en cada nivel de jerarquizaciéon para la RRC y cada uno de los

departamentos que la componen.
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Tabla 6: Longitud Malla vial secundaria de la Region Central

Cundinamarca 7.437
Boyaca 3.674
Meta 5.536
Tolima 4.980
Total en la Region Central 21.627

Fuente: Elaboracion Steer Davies Gleave
Figura 29: Mapa de Malla vial secundaria
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Tabla 2.1: Longitud Malla vial terciaria de la RRC

Cundinamarca 2.945
Boyaca 4.212
Meta 1.382
Tolima 1.709
Total en la Regién Central 10.248

Fuente: Elaboracion Steer Davies Gleave



Caracterizacion de transporte intermodal de la Region Central | Informe

Leyenda

. Municiplos

[ ] RAPE

Red primaria
— Red secundarla

Red terciaria

¢ 30 60 120
— )

El nivel de informacion con el que se cuenta permite caracterizar inicamente la malla vial
principal en cantidad de carriles y calzadas, estado de pavimento, tipo de operacion y
peajes existentes. Con respecto a la malla vial secundaria y terciaria, se espera que la
caracterizacion detallada sea el resultado de los planes viales de los departamentos que

hacen parte de la Region, con el objetivo de lograr una identificacién especifica de las

Figura 30: Mapa de Malla vial terciaria
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condiciones actuales de los corredores que hacen parte de esa red.
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Se identifica que el 89,24% de la malla principal se encuentra pavimentado en buen
estado, el 7,05% pavimentado en regular estado, el 0,44% pavimentado en mal estado y

3,27% en afirmado buen estado.

Figura 31: Mapa de caracterizacion Malla vial principal de acuerdo con estado de pavimento y carriles
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Con respecto a la operacion de las vias principales actualmente en la RRCel 60% del total

se encuentra Concesionado, distribuido en 15 concesionarios.

En la RRCse localizan 43 peajes como se presenta a continuacion.
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Figura 32: Tipo de Operacion actual
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A continuacioén, se indican los traficos promedios diarios del afio 2015 de los peajes sobre

los corredores principales de la RRC.
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Figura 33: Peajes en los corredores de estudio de la RRC
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Fuente: Elaboraciéon Steer Davies Gleave. Identificador de peaje Tabla 5.4

Tabla 1.2: Traficos promedio diario 2015 para los Peajes en la RRC

META 24 IRACA 3.339
META 22 LA LIBERTAD 3.813
AUTOPISTAS DE LOS LLANOS S.
A VANGUARDIA
META 26 (PONTAZGO)** 5.675
META 23 OCOA (Sardinata) 9.957
CONCESIONARIA  VIAL DEL | META 25 PUENTE AMARILLO 9.464
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ORIENTE COVIORIENTE S.A.S META 21 VERACRUZ 3.244
CASANARE 51 SAN PEDRO 2.595
CONCESION AUTOPISTA | CUNDINAMARCA 39 CHINAUTA 18.832
BOGOTA- GIRARDOT CUNDINAMARCA 38 CHUSACA 23.320
CONCESIONARIA SAN RAFAEL | TOLIMA 41 CHICORAL 8.929
S.A TOLIMA 40 GUALANDAY 13.737
CONCESIONARIA  VIAL DE | CUNDINAMARCA 13 CASABLANCA 8.523
COLOMBIA - CONVICOL S.A.S BOYACA 14 SABOYA 3.236
CUNDINAMARCA 29 EL BOQUERON 12.153
META 27 PIPIRAL 10.344
CONCESIONARIA VIAL DE LOS PTE. QUETAME
ANDES - COVIANDES S.A CUNDINAMARCA 28 (NARAN]JAL) 10.774
PUESTO DE CONTROL
CUNDINAMARCA 30 BOQUERON II 12.153
CUNDINAMARCA 33 CORZO 9.092
CONCESIONES CCFC S.A
CUNDINAMARCA 32 RIO BOGOTA 24.321
CONSORCIO  LUIS  HECTOR
SOLARTE TOLIMA 20 FLANDES 5.916
CUNDINAMARCA 36 ALBARRACIN 10.987
CONSORCIO SOLARTE CUNDINAMARCA 35 EL ROBLE 16.093
INGENIEROS CONSTRUCTORES
BOYACA 37 TUTA 11.975
PERIMETRAL ORIENTAL DE | CUNDINAMARCA 8 LA CABANA 1.728
BOGOTA S.AS CUNDINAMARCA 10 PATIOS 4.712
CUNDINAMARCA 19 CAIQUERO 6.153
SABANA DE OCCIDENTE S.A
CUNDINAMARCA 18 SIBERIA 16.687
UNION TEMPORAL | CUNDINAMARCA 15 ANDES 34.536
DESARROLLO VIAL DEL NORTE | CUNDINAMARCA 16 FUSCA 3.013
DE BOGOTA - DEVINORTE S.A CUNDINAMARCA 17 TELETON 236
CONCESIONARIA RUTA DEL SOL | CUNDINAMARCA 45 EL KORAN 4.185
CONSORCIO ALTERNATIVAS | TOLIMA 1 ALVARADO 4.829
VIALES TOLIMA 7 HONDA 4.197
CONCECION DEL SISGA S.A.S CUNDINAMARCA 9 MACHETA 1.742
BOYACA 2 ARCABUCO 3.235
CUNDINAMARCA 3 BICENTENARIO 2.346
TOLIMA 4 CAJAMARCA 5.908
INVIAS META 5 CASETABLA 1.969
BOYACA 6 CRUCERO 2412
BOYACA 11 SACHICA 2.778
META 12 YUCAO 1.436

*Identificado en figura 5.6. **Ultimos registros 2013
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Proyectos futuros

A continuacion, se presenta la identificacion de los proyectos carreteros de infraestructura

adjudicados y en proceso de adjudicacion, que impactan directamente o indirectamente la

Region Central.

Primera Ola

Primera Ola

Segunda Ola

Segunda Ola

Tercera Ola

TerceraOla

Tercera Ola

10
il
12
13
14
15
16

Tabla 1.3: Proyectos a intervenir en la RRC Malla Vial Principal

Proyecto

Girardot - Honda — Puerto Salgar

Perimetral de Oriente de Cundinamarca

Sisga el Secreto

Villavicencio -Yopal

Corredor 2,2 - Duitama - Pamplona

Corredor 4 Sogamoso - Aguazul - Mani

Corredor 5 Mariquita - Padua - Chinchina

Ibagué Cajamarca

Malla vial del Meta
Chirajara Fundadores
Cambao Manizales

Neiva Girardot

Puerto Araujo Barbosa Tunja
Tercer Carril Bogota Girardot
IP Accesos Norte de Bogota

Zipaquira- Barbosa

Preconstruccion (1 Afio)

Preconstruccion (1Afo)

Estd radicada en hacienda, no la han visto
por el compromiso de evaluar solo dos

Radica en hacienda esta semana. la
gobernacidn tiene una iniciativa privada
que comite en el tramo aguazul - mani

Se radica en hacienda esta semana

PRE-CONSTRUCCION
PRE-CONSTRUCCION

En proceso de firma contrato
En proceso de firma contrato
Factibilidad Entregada
Factibilidad Entregada
Factibilidad Entregada
Prefactibilidad Aprobada
Prefactibilidad en Estudio

Departamento

Cundinamarca
Caldas

Tolima

Cundinamarca

Cundinamarca
Boyaca
Casanare
Meta
Cundinamarca
Casanare
Boyaca

Santander

Norte de Santander

Boyaca

Casanare

Tolima
Caldas
Tolima
Meta
Meta
Tolima
Tolima
Boyacd
Cundinamarca
Cundinamarca
Cundinamarca/Boyaca
Longitud Total de

intervencion en la Region

Central

Km Origen

Destino

190,13 Km

153,87 Km

137,05 Km

261,05 Km

307,10Km

181,00 Km

136,00 Km

225,10Km
354,00 Km
85,60 Km
253,60 Km
189,10 Km
201,49 Km
130,60 Km
43,10 Km
191,00 Km

3039,79 Km

Fuente: Elaboracion Steer Davies Gleave

Iniciativas desde el Plan Maestro de Transporte Intermodal para la RRC

El Plan Maestro de Transporte Intermodal (PMTI) es una apuesta del Estado colombiano

para organizar en forma eficiente y estratégica el crecimiento del pais, a través de una red

de infraestructura que logre conectar a las ciudades, las regiones, las fronteras y los

puertos, priorizando los proyectos que mayor impacto tendran para la economia nacional

(MinTransporte - FDN, 2015)
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La red estratégica nacional planteada por el PMTI plantea varios proyectos que cruzaran

la Regién Central:

e Troncal Central

e Troncal Oriental

e Troncal Piedemonte

e Recuperacidn del rio Magdalena

e (Conexion Guaviare

e Transversal Buenaventura Puerto Carrefio, que garantiza la conexion del
oriente de pais con el océano pacifico

e Transversal Puerto Araujo - Puerto Gaitan

e Transversal Bogota Medellin

El estudio realizado para la RRCconservara estos corredores estratégicos definidos para la
nacion y articulara las propuestas de infraestructura de transporte que surjan de manera
que se tengan en cuenta los objetivos de desarrollo y lineas de transporte priorizadas por

la politica nacional.

En la figura siguiente, se encuentra la red basica que fue el marco de referencia para el

analisis realizado en el PMTI y los proyectos listados anteriormente.
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Figura 34: Red Basica: marco de referencia para el analisis
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Figura 35: Red vial actual (2015)
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Figura 36: Red vial contratada (2015)
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Figura 37: Red PMTI (dos décadas de inversion)
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Determinantes de la caracterizacion del transporte intermodal en

la RRC

Como resultado de esta primera etapa se identifican los determinantes de movilidad de la
RRC con base en la caracterizacion realizada para cada modo analizado. Estos
determinantes, se convierten en los insumos para el proceso de modelacién y

proyecciones futuras de demanda de transporte intermodal para la RRC de Colombia.
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Figura 38: Mapa multimodal de transporte de la RRC
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e Elmodo aéreo parala RRC no juega un papel importante en la conexién interregional,
aun cuando existen una cantidad importante de Aerdédromos en los diferentes
departamentos, teniendo en cuenta que su uso se limita principalmente a servicios de
distribucién para subsistencia, como ocurre mayoritariamente con los Aer6édromos
del departamento del Meta. El aeropuerto Internacional El Dorado actualmente es uno
de los mas importante en América Latina por lo que sus operaciones son
incomparables directamente con los demds aeropuertos de la Regiéon Administrativa y
de Planeacion Especial - RAPE. El Dorado es el aeropuerto de mayor importancia para
la RRCdebido a las conexiones Nacionales e internacionales que permite, teniendo en
cuenta que es el Unico que tiene las caracteristicas funcionales, en longitud y anchos
de pistas para recibir flota area comercial estandar. En un segundo nivel, en la Region
Central, se encuentran los aeropuertos Perales de Ibagué y Vanguardia de

Villavicencio (este ultimo con el mayor potencial de crecimiento) los cuales permiten
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conexiones principalmente con las ciudades mas importantes de Colombia desde los
departamentos del Tolima y del Meta, sin embargo, los estdndares funcionales de
estos aeropuertos no permiten la operacion de flota estandar comercial, por lo que la

operacion se limita a flota de menor capacidad y tamano.

e Conrespecto al modo férreo se identifica que se cuenta con una red férrea en la region
de aproximadamente 997 km de los cuales el 66% esta en estado no operativo. En la
actualidad, este modo presenta un bajo potencial de uso en la regién debido a que se
utiliza principalmente para movimiento de carga en productos muy especificos como
el cemento y cero movimientos de pasajeros.

Se espera para el futuro a partir de los objetivos del plan Nacional de desarrollo re
potencializar este modo a nivel Nacional. Aunque los esfuerzos para recuperar la
operacidn de los corredores a su cargo se han evidenciado en la operacién temprana
en el corredor Bogota — Belencito, es necesario garantizar la intermodalidad entre los
distintos modos en la regidn recuperando mayor cantidad de corredores. Las
intervenciones para la operacion en el corredor La Dorada - Chiriguana se presentan
como una gran oportunidad para la conexion entre los corredores operativos de la
region con el Mar Caribe.

La Dorada (Caldas) y Puerto Salgar (Cundinamarca) se posicionan como un punto de
importancia logistico de la region al presentar gran oportunidad para el desarrollo de

la mayoria de los modos (Carretero, Fluvial y Férreo).

e El modo fluvial influye en la RRC a través de dos Rios; el Magdalena y el Meta. En la
region se identificaron tan solo 5 puertos Fluviales, entre ellos Puerto Salgar que,
aunque ya esta concesionado no se encuentra en operacion. La funcionalidad de estos
rios se da principalmente para el movimiento de mercancias y pasajeros desde y hacia
lugares donde se dificulta la accesibilidad por otro modo. Teniendo en cuenta que la
cuenca mas importante para la RRC es el Magdalena, el proyecto de recuperacién de la
navegabilidad del Rio es primordial para los objetivos de intermodalidad de la Regién

Central.

e Los proyectos de los modos férreos y fluvial tienen principal relevancia dentro de la
RRC ya que sus desarrollos permitirian el cumplimiento de las politicas nacionales
para el transporte de carga y pasajeros que buscan la intermodalidad fortaleciendo

los modos diferentes al carretero, el cual es actualmente el predominante en la region.
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e Al analizar el modo carretero en la region se identifica que es la red de transporte que
estructura la regién permitiendo conexiones a nivel nacional, interregional y local,
tanto de pasajeros y mercancias. La localizacién estratégica de la RRC la convierte en
destino y paso obligado de los principales proyectos de infraestructura carretera del
pais, los cuales han sido concesionados mediante los mecanismos de financiacién de
cuarta generacion, para el corto y mediano plazo promoviendo un impacto directo
sobre la conectividad y la competitividad del territorio. Del total de kilémetros de
malla vial principal en la region la cual se define para efectos del plan la que permite
conexiones a las ciudades y corredores nacionales mas importantes, se identifica que
el 60% se encuentra concesionado en buen estado. Los Traficos Promedio Diarios mas
altos se reportan en los peajes que rodean Bogota, lo que demuestra una fuerte
interaccion entre la region con el Distrito capital. Se espera mediante el Plan
Intermodal de Transporte Regional priorizar propuestas de infraestructura de
transporte que se articulen con los proyectos priorizados por El Plan Maestro de
Transporte Intermodal - PMTI el cual defini6 a nivel de politica los ejes estratégicos

para conectar a las ciudades, las regiones, las fronteras y los puertos a nivel Nacional.
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Proyecciones de PIB

Departamental

El PMT de la RRC es un ejercicio prospectivo que alimenta modelos de trafico con el
comportamiento del producto interno bruto. Estos modelos tienen como producto
principal sefalar de forma agregada niveles de trafico y congestion en los corredores
modelados en dos cortes de tiempo: 2026 y 2036. El objetivo de este capitulo es mostrar
como se construird el primer paso del ejercicio correspondiente a una visiéon futura del

producto interno bruto.

Al interior de este ejercicio se presentan retos en varios niveles de complejidad, algunos
de estos son: un reto prospectivo sobre el crecimiento futuro del ingreso para cada uno de
los socios de la RRC en un escenario de informacion limitada; un reto de coherencia entre
crecimientos departamentales y sectoriales; y un reto de construcciéon y traduccién de la
vision de la RRCque se refleje en el crecimiento econémico futuro y sea coherente con el

PMT nacional.

A continuacion se presenta en primer lugar como se llevard a cabo la construccién
tendencial de PIB desagregado sectorialmente a nivel departamental y de Bogota durante
el periodo 2016-2036, y en segundo lugar se trata la creacion de escenarios de

crecimiento del PIB a partir de las aspiraciones y apuestas de la RRC y el PMT nacional.

Proyeccion tendencial del PIB

El PMT se construye sobre la base de un producto interno bruto anual desagregado en
cinco sectores durante el periodo 2016-2036. El PMT nacional realizé6 en su momento
proyecciones del PIB desagregado en cinco sectores para seis regiones del pais,
coherentes con un crecimiento nacional y una visiéon de Colombia en el mundo, aunque
hay que mencionar que en dicho ejercicio la RAPE no aparecia como Regién y sus

miembros estaban separados en regiones distintas, es decir la RRC no aparece en dichos
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ejercicios. El PMT de la RRC hara un ejercicio andlogo poniendo una lupa sobre la RRC y

los territorios que la componen.

Para los efectos, el DANE publica cifras del PIB departamental desagregado en 9 sectores,
siendo el afio 2015 el ultimo con datos disponibles?3. Estas cifras se construyen a partir de
indicadores regionales utilizando como insumo el PIB nacional desagregado en sectores.
El DANE considera los siguientes sectores en la construccién de cifras departamentales:
Agroindustria; Mineria; Manufactura, Electricidad, Gas y Agua; Construcciéon; Comercio;
Transporte; Establecimientos Financieros; y Servicios Sociales. Cada uno de estos es a su
vez la agregacién de un subgrupo de la lista oficial de sectores de las cuentas nacionales.
La idea basica es determinar la participaciéon de cada departamento en cada una de las
cuentas nacionales, para desagregar por sector y agregar por departamento. Por lo tanto,
el PIB departamental existente es construido con una aproximacion Top-Down y

constituye una variacién del PIB nacional.

La Tabla 7 muestra el nivel de producto y el producto per capita para los miembros de la
RRC segun la ultima informaciéon del DANE. El departamento con mayor produccién en
2015 fue Bogotd, con un nivel casi diez veces superior al resto de miembros de la RRC,
representando el 64% del PIB de la RRC. El producto per capita por su parte muestra a
Meta como el departamento con mayor produccidn, influenciado por la produccion de
petrdleo. Tolima figura en las dos medidas como el departamento con menor nivel de

produccién.

Tabla 7 Producto Interno Bruto Departamental RRC a precios corrientes

Bogota D. C. 201.723 25.603.320
Boyaca 23.724 18.586.548
Cundinamarca 40.907 15.263.572
Meta 32.974 34.300.254
Tolima 16.956 12.040.288

13 Desagregacion también denominada “en grandes ramas de actividad”.
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Fuente: DANE - Direcci6n de Sintesis y Cuentas Nacionales

En la Figura 39 se presenta la participacién sectorial del PIB para Bogota en el afio 2014
segin informaciéon del DANE. El sector con mayor participaciéon para el afio 2014 en
Bogota fue el de establecimientos financieros con un 37.25%, seguido de servicios sociales
con 18.49%, comercio con 16.75%, manufactura con 10.23%, transporte con 8.9%,
construccion con 5.08%, electricidad, gas y agua con 3.05%, mineria con 0,24% y en
ultimo lugar la agroindustria con un 0%. De donde es claro que el sector servicios

representa mas de la mitad del PIB de la ciudad de Bogota.

Figura 39: Participaciones sectoriales del PIB Bogota D.C aiio 2014.
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En la Figura 40 se muestra la participaciéon sectorial de Boyaca. El sector con mayor
participacion del PIB es servicios sociales con un 15.99%, el segundo sector con mayor
participacion es agroindustria con 14.97%, luego manufactura con 13.7%, comercio con
12.26%, seguido de cerca por la mineria con 11.97%, en niveles similares de participaciéon
establecimientos financieros con 9.89% vy transporte con 9.10%, seguido de la

construccion con 7.03% y por ultimo electricidad, gas y agua con 5.09%.
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Figura 40: Participaciones sectoriales del PIB Boyaca afio 2014.
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La Figura 41 muestra la participacion por sectores del departamento de Cundinamarca,
cuyo mayor sector es la manufactura con 22.75% del PIB. Con casi el mismo nivel de
participacién le siguen los servicios sociales y la manufactura con 15.49% y 15.38%
respectivamente. En tercer puesto encontramos al comercio con 14.04% del PIB. Luego
los establecimientos financieros que alcanzan un nivel de 10.97%, seguido de transporte
con 7.99%, construccién con 6.47%, electricidad, agua y gas con 5.65% y la mineria con

apenas el 1.27% de participacién del PIB.

Figura 41: Participaciones sectoriales del PIB Cundinamarca afio 2014.
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La Figura 42 por otro lado muestra la participacidn sectorial del PIB del departamento del
Meta. Como es de esperarse por la extraccion de petréleo que existe en este departamento
el sector con mayor participacion es la mineria con un 59.7% del PIB. Los otros sectores le

siguen a la mineria con participaciones menores al 10% de la siguiente manera:
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Agroindustria con 8.16%, servicios sociales 7.54%, construccién 7.23%, establecimientos
financieros 4.98%, comercio 4.9%, transporte 4.04%, manufactura 2,2% y electricidad,

aguay gas con 1.26%.

Figura 42: Participaciones sectoriales del PIB Meta afio 2014.
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Finalmente en la Figura 43 se presenta la participacion sectorial del departamento del
Tolima que tiene una distribucién homogénea entre todos los sectores pues ninguno
supera mas del 25% de participacién del PIB departamental. El sector mas grande en
Tolima lo constituyen los servicios sociales con 21.82%, seguido de la agroindustria con
15.9%, establecimientos financieros con 12.72%, comercio 12,21%, manufactura 9.73%,
construccion 9.53%, transporte 8.68%, mineria 6.15%, y por ultimo electricidad, gas y

agua con 3.25% del PIB.
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Figura 43: Participaciones sectoriales del PIB Tolima aiio 2014.
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Lo anterior sugiere, que los miembros de la RRC tienen una estructura econémica disimil

y un ritmo de crecimiento diferenciado que el PMT debe tener en cuenta.

El método de proyeccion al interior del PMT de la RRC es consecuente con este nivel de
informacién, y proyecta el PIB departamental tomando como insumo principal una
proyeccion del PIB nacional. Esta proyeccion es a su vez coherente con el PMT nacional,
pues toma como punto de partida la misma premisa central: el crecimiento de largo plazo
para Colombia es su PIB potencial. La tasa de crecimiento potencial para Colombia ha sido
calculada en 4,5% por varios trabajos (Hernandez, Piraquive, Rojas, & Santa-Maria, 2013;

Perilla, Reyes, & Rodriguez, 2004; Lopez & Misas, 1998).

Las cifras histéricas del DANE podrian ser utiles para construir unas sendas de
crecimiento tendenciales que reflejen la distribucion espacial y la configuracion sectorial
de manera inercial. Esto se puede hacer siguiendo las tasas de crecimiento regionales y
sectoriales observadas desde principios de siglo o en los ultimos afios a partir de la

informacién del DANE.

Sin embargo, el PMT de la RRC tendra en cuenta que distintos departamentos tienen una
estructura disimil y por tanto la senda de crecimiento de un sector especifico se expresa
en distintos departamentos de manera diferenciada. Por ejemplo, el sector agropecuario
crece a una tasa del 3% anual a nivel nacional, esto se traduce a nivel departamental en
algunos pocos departamentos con vocacién agropecuaria cuyo sector agricola crece a
tasas mayores o iguales al 3% y otros cuyo sector agropecuario no crece o decrece. Para
lograr este nivel de detalle, se llevan a cabo regresiones lineales donde la variable a

explicar es la participacion de la produccién de un determinado sector de un
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departamento dentro de la produccién nacional del sector, y la variable explicativa es el
valor de la produccién sectorial nacional. Para cada sector se utilizan otras variables
explicativas que incrementen el ajuste de la regresiéon sectorial, como por ejemplo el
crecimiento del PIB de Venezuela, la tasa de cambio, el nivel de importaciones, el nivel de
exportaciones (tradicionales y no tradicionales), etc. El objetivo es tener en cuenta la
elasticidad de la producciéon sectorial departamental frente a la producciéon sectorial

nacional.

El mensaje central de esta metodologia es que la variaciéon pronosticada en los PIB
departamentales desagregados sectorialmente simplemente sigue la estructura sectorial y
espacial histérica de la economia. Esta es la base de las proyecciones inerciales o
tendenciales, sobre las cuales se afiade el componente contingente para construir los
escenarios de crecimiento econdémico, en donde podria cambiar la configuraciéon

econdmica de alguno de los miembros de la RRC.

Proyeccion contingente y escenarios

El PMT toma en cuenta las aspiraciones o apuestas de la RRC y sus socios y busca ser
coherente con el PMT nacional. El componente contingente se ve reflejado en la naturaleza
de los escenarios de modelacién de crecimiento econ6mico, que buscan proyectar posibles
acciones de la RRC que tendrian un impacto importante en la senda de crecimiento de sus
miembros y del conjunto. La idea central es que la RRC capitalizara eventualmente

oportunidades de crecimiento mediante acciones deliberadas en sus campos de accion.

Las aspiraciones o apuestas incluidas en los escenarios de crecimiento econémico son
eventos que podrian tener un impacto significativo en las proyecciones a nivel de
produccién sectorial, y no dan cabida a un sin nimero de posibles eventos futuros, sino
que se buscan acumular hechos que de manera agregada configuran un par de escenarios
adicionales al tendencial. Idealmente encarnan acciones llevadas a cabo por la RRC y sus
socios en el futuro y por lo tanto los escenarios se convierten en el resultado del quehacer
de los miembros de la RAPE y no son situaciones que ocurriran con alguna probabilidad

no condicional sobre el actuar de la Region Central.

La Figura 44 muestra cémo se construyen los escenarios de manera ordenada. El punto de
partida es la senda agregada del producto nacional, que es exdégena al ejercicio
contingente, como se explicd en la seccion anterior. Luego se generan las sendas de
crecimiento sectorial teniendo en cuenta los factores o determinantes que puedan
cambiar la senda de crecimiento sectorial. En tercer lugar, se generan las sendas de

crecimiento departamental teniendo en cuenta los factores o determinantes que puedan
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cambiar la senda de crecimiento departamental. La agregacién de estas ultimas tendra

como resultado una senda de crecimiento de todo el pais

El reto de calculo se presenta cuando al tener en cuenta posibles determinantes de
crecimiento o decrecimiento, se incorpore su efecto tanto a nivel departamental como
sectorial. Dado que los elementos que diferencian los escenarios tendran un impacto
sobre algin sector y/o sobre alguna regidn; existe la posibilidad que la suma de todos los
factores en cuestion genere en el agregado distintas sendas de crecimiento del producto
total. En este caso se utilizard algin algoritmo de balanceo matricial para lograr un

crecimiento coherente sectorial y departamentalmente.

Figura 44: Estructura de la construccién de escenarios

Senda de
producto : Senda de

total de producto

cada i sectorial
escenario

(exdgena)

Senda de
producto
departa-
mental por
sector

Senda de
producto
departa-
mentales

Los factores o determinantes de crecimiento que podrian afectar a los miembros de la RRC
son el dltimo paso a discutir. El PMT de nivel nacional identific6 grandes “factores de
incidencia de largo plazo” entre los cuales se encontraban: la internacionalizacién de la
economia colombiana, el comportamiento econémico venezolano, el potencial nacional
agropecuario, entre otros. Todos estos factores afectan el crecimiento de largo plazo y no

obedecen a situaciones coyunturales sino estructurales.

La internacionalizacién de la economia colombiana se refiere al proceso de apertura que
esta sufriendo Colombia desde la ultima década, siendo uno de los paises menos abiertos
en América Latina y llevando a cabo esfuerzos considerables por integracién a multiples

sendos de libre comercio. Esta es una oportunidad de crecimiento para los departamentos
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y sectores exportadores de Colombia. La reactivacién de la economia venezolana es algo
que tendra que ocurrir en los préximos afios en tanto el ciclo negativo del pais vecino
termine. Venezuela por su situacion geografica ha sido uno de los socios comerciales mas
importantes de Colombia, y su reactivacion es sin duda alguna una gran oportunidad para
Colombia en todo sector transable. El potencial agropecuario de Colombia es también una
gran oportunidad para la RRC si se tiene en cuenta la vocacién del uso del suelo y el

potencial que tienen los productos agricolas a nivel mundial.

Los efectos de los factores mencionados seran una oportunidad que la RRC debera
capitalizar a futuro. De alli provienen los escenarios de crecimiento alto, medio, y bajo, de
acuerdo a si las acciones de la RRC logran aprovechar las oportunidades encapsuladas en
estos factores. La Tabla 8 muestra cual seria el efecto sobre los sectores y las regiones de

cada uno de estos factores, tal y como se han definido:

Tabla 8 Efecto cualitativo de los factores o determinantes de crecimiento

Sectores Miembros
[} [%2) !
Factores o © o . o
+ Nl = N i) = 3]
1%} — 9 o - Q — =
o = ) N o o v o < =
5 T £ 5 ¢ & 3 5 = B
< kS = n [ ) =) & = 21
Internacionalizac
+ + + + +
ion
Pacifico + + + +
Venezuela + + + + +
Potencial
+ + +
agropecuario

Esta lista es preliminar y hace parte del proceso de construcciéon del PMT de la RRC, y
podra incluir otros factores de crecimiento de largo plazo que emerjan en la socializacién

del plan, asi como en la revision de planes de desarrollo departamentales.

Para concluir, basta reiterar que los escenarios de crecimiento estan construidos para
alimentar los modelos de trafico y serviran para un andlisis de sensibilidad preliminar que
tendra como resultado los niveles de trafico sobre los corredores estratégicos de la Region

Central. Por esta razon las proyecciones de crecimiento construidas en el marco de este
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estudio deben ser utilizadas con mucha precaucion en otros propositos o estudios cuyo

insumo sean unas proyecciones de crecimiento econémico.

Revisiones de Planes de Desarrollo departamentales

Si bien los Planes de Desarrollo departamentales son por definicién de relativo corto plazo
en comparacién al PMT de la RRC, existen principios generales e iniciativas concretas que
pueden tener un impacto de largo plazo y que son de interés para el PMT en sus

componentes a nivel descriptivo y prospectivo.

El mensaje central de esta seccién es que los departamentos plasman en sus Planes de
Desarrollo grandes apuestas que tienen una probabilidad positiva de no materializarse.
Esto ocurre porque carecen de la informacién mas basica para su realizacion: sus
impactos y sus costos. E1 PMT de RRC tendra como objetivo hacer un trabajo preliminar de
calculo de beneficios y costos que permita aproximarse a la construccién de un pipeline de
proyectos en los cuales se deba centrar la RRC. Sélo un estudio juicioso de cada proyecto

de transporte puede tener como resultado la consecucion exitosa de la RRC.

Las listas que siguen a continuacién no son exhaustivas y s6lo dan una idea de las

expectativas que tienen los miembros de la RRC

Bogota

Apuesta productiva Espacio regional

Crecimiento masivo en TIC Ciudad Region
Primera linea del metro, ALO, Autopista
Norte, Carrera séptima, calle 13, Avenida
José Celestino Mutis-calle 63, Av. Boyaca.
Av. 68, Av. Villavicencio, Av. Manuel Cepeda

Infraestructura vial y de transporte Vargas, Av. Suba Cota, Calle 170,

Transversal de Suba, Canal Salitre Ramales
a Calle 92 y a NQS, Av. Ciudad de Cali, Calle
127, accesos y conexiones a Bogotad con la

region o nuevas vias.

Terminales intermodales ubicadas en
Conectividad y transporte
accesos a Bogota.

Centros logisticos Ciudad Region
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Estaciones del Metro Ciudad Region
Equipamiento de abastecimiento de )
Ciudad Region
alimentos y seguridad alimentaria.
Mejorar tiempos de acceso y egreso tanto
para el transporte de pasajeros como de | Ciudad regién. Conexiéon regional vy
carga de acuerdo a las necesidades actuales | nacional.

de la ciudad.

Fortalecimiento de las conexiones supra-

Ciudad Regién. RAPE central. Nacional.
Especificamente Bogota y Cundinamarca

trabajaran en la estructuracidn y gestion de

departamentales. ] j
un corredor logistico entre Bogota y Puerto
Salgar/La Dorada.

Complejos de intercambio modal y

plataformas de distribuciéon logistica | Ciudad Regién

urbana.

Disponer de un sistema de informacion y

monitoreo de la dindmica econémica de la

Regién Central, de manera que se puedan | Ciudad Region

caracterizar los encadenamientos de los

sectores productivos

Elevar la eficiencia de los mercados de
alimentos de la ciudad. Mejoras en
infraestructura en las plazas y mercados de

la ciudad.

Ciudad Region y regiones circundantes

Coordinacion de la cadena productiva
alimentaria. Departamentos de la RAPE
articulen y fortalezcan la oferta y Bogota

promueve y organice la demanda.

Ciudad Region y regiones circundantes.

RAPE regi6n central

Fuente: Proyecto del Plan de desarrollo 2016-2020 “Bogota Mejor para todos”
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Boyaca

Apuesta productiva

Espacio regional

Articulacion e integracion de todos los

modos de transporte en el departamento

Departamental

Mejoramiento y  activacion de los

aeropuertos y aerédromos existentes

8 aeropuertos y aerdédromos. Tunja, Paipa,
Sogamoso, El Espino, Quipama, Muzo Puerto

Boyaca

Desarrollo y operacion de un puerto fluvial

Puerto Boyacj, rio Magdalena

Aprovechamiento vias férreas

Ferrocarril del Norte y Nordeste

Produccién y oferta de alimentos para

Bogota

Interdepartamental. RRC

Adecuacion, mejoramiento

y/o

modernizacién de la estructura vial como

eje vertebral del desarrollo comercial,

industrial y turistico del departamento

Departamental

Apoyar el desarrollo de proyectos de

infraestructura de transporte alternativo y

ecologico. Ciclo rutas, cables aéreos,

senderos peatonales, alamedas, entre otros.

Departamental

Desarrollo agropecuario - agroindustrial

Departamental

Seguridad alimentaria y cambio climatico.

Infraestructura que mitigue riesgos

Departamental

Fuente: Infraestructura para el Transporte y Logistica. Plan de Desarrollo Boyaca 2016-

2019. Desarrollo productivo. Plan de Desarrollo Boyaca 2016-2019

Cundinamarca

En el caso de Cundinamarca la fuerza de atraccion de Bogota es muy fuerte y se consolida

como un polo radial que configura una red casi centralizada, por esto la mayoria de

proyectos estan alrededor de este polo.




Caracterizacion de transporte intermodal de la Region Central | Informe

Apuesta productiva

Espacio regional

Reactivacion del rio Magdalena

Occidente del Cundinamarca

Tren regional ligero Bogotd, Facatativj,

Soacha, Zipaquira

Sabana de Bogota

Anillo vial de Bogota a través de alianza

publico privada

Area metropolitana de Bogota

Aeropuerto El Dorado Il y area de influencia

Area metropolitana de Bogota

Programas de fortalecimiento de cadenas
productivas del café, cacao, cafia, panela, y

banano, citricos, papa, carbén.

Todo el daprtamento

Central de carga multimodal en Puerto

Salgar

Bajo Magdalena

Tramo Bricefio, Zipaquira, Pacho, La Palma,

La Aguada

Meta

Apuesta productiva

Espacio regional

Seguridad Alimentaria y  Nutricional.

Articulando el rol de gran abastecedor de

Interdepartamental y regional. RAPE region

alimentos en la RRCy la distribucién interna | central.
en el departamento.
Mejora de infraestructura en todos los
Departamental
modos.
Municipios  (especialmente  los  mas

Conexidn vial integral

apartados a la capital)

Conectividad region Orinoquia

Orinoquia-Altillanura. Puerto Lopez, Puerto

Gaitan y Mapiripan.

Construccion, mejoramiento y rehabilitacion

Departamental y municipios.
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de vias secundarias y terciarias

Recuperacion del corredor fluvial rio Meta
para el desarrollo y la integracién con otras
regiones del pais y con mercados del Caribe,

Suramérica y Europa.

Cuenca rio Meta

Ferrocarril de los Llanos (Actualmente se

busca los estudios de

factibilidad)

avanzar en

Departamental

Fortalecimiento del potencial agricola y

pecuario en el marco de la desaceleracion

Interdepartamental y regional. RAPE region

central.
del sector petrolero.
Impulsar la potencialidad turistica del Meta
que actualmente requiere de mejoras en
Departamental

infraestructura para hacer del

departamento un destino mas atractivo.

Fuente: Proyecto del Plan de Desarrollo Econdmico y Social del Departamento del Meta

2016-2019 “El META Tierra de Oportunidades. Inclusién - Reconciliacién - Equidad”

Tolima

El Plan de inversiones de la secretaria de transporte del Tolima sefiala que el

departamento cuenta con una red secundaria de aproximadamente 2.500 kildmetros de

longitud, de los cuales 900 km se encuentran pavimentados. Ademas, sélo 360 km de los

tramos pavimentados estdn en condiciones aceptables, el resto de la red se encuentra en

condiciones insuficientes. Por otro lado, calcula que la red terciaria tiene 10.000 km de

longitud, de los cuales s6lo 10 km tienen placa huella. La gran apuesta para el 2020 del

Tolima es tener el 38% de su red secundaria y terciaria (4750 km) en buenas condiciones,

el costeo parece completamente arbitrario.

Apuesta

Espacio

Plan de inversién en red secundaria

La secretaria de infraestructura del Tolima
priorizé 12 tramos de la red secundaria que
necesitan inversiéon por un monto de

20.000 millones de pesos.
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La secretaria de infraestructura del Tolima
) también buscé un empréstito de 10.000
Plan de inversion en red terciaria
millones de pesos para el mantenimiento y

mejora de la red terciaria.

Exportaciones agropecuarios (en $ millones

Actualmente se exportan 7,55
de USD/afio)

Fuente: Plan de Desarrollo del Tolima 2016-2019 “Soluciones que transforman”
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Modelos para estimar flujos

comerciales interregionales

Introduccion

El PMT de la RRC requiere también un ejercicio de estimacién de flujos comerciales para
sus miembros. El objetivo de esta estimacién es dar un contenido -a cierto nivel de
agregacion- a los niveles de trafico estimados por los modelos de transporte. Esta

informacién es casi inexistente y serad una contribucién del PMT de la RRC.

El ejercicio de estimacién de flujos comerciales presenta también retos a distintos niveles
de complejidad: un reto a nivel de informacion disponible pues no se cuenta con
informacién detallada a nivel regional; y un reto de coordinacién de informacién parcial

de diferentes fuentes sobre flujos comerciales entre los miembros de la RRC.

Las cuentas oficiales nacionales son construidas a nivel nacional sin pasar por un nivel
regional, y por lo tanto a nivel departamental o municipal la informaciéon debe ser
estimada utilizando algiin método que utilice informacién secundaria. Por esta razon, a
excepcion de algunos trabajos técnicos que utilizan estimaciones de flujos comerciales
como insumos de ejercicios mas profundos (e.g. calibraciones de modelos de equilibrio

general computable) los flujos inter e intra-departamentales son inexistentes.

La RRC constituye una unidad espacial de interés para los flujos comerciales. Los modelos
gravitacionales de comercio han mostrado que la distancia y el volumen de produccion
son variables que pueden explicar la variacion de los flujos comerciales a casi cualquier
nivel espacial. La Figura 45 muestra en el eje vertical una proxy de flujos comerciales
construida para Estados Unidos con informacion de detalle. Hilberry et al. (2008)

encuentran que el comercio de bienes intermedios dentro de Estados Unidos esta
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extremadamente localizado: la gran mayoria de viajes se hacen en un rango pequefio de

200 millas.

Figura 45: Numero de envios de bienes intermedios por distancia

204 836

Milen
Fuente: Hillberry et al. (2008, 534)

La RRC no es ajena a este fend6meno, y teniendo en cuenta la fuerza de atraccién generada
por Bogot3, y la lejania de otras posibles fuentes de atracciéon del mismo nivel (El Valle de
Aburra o Cali), es muy posible que la mayoria de flujos comerciales de la RRC se den al

interior de esta y en menor medida con el resto del pais y del mundo.

A continuacioén se ecplica como se estimaran los flujos comerciales para los miembros de

la RRC a partir de técnicas insumo-producto.

Método de estimacion de flujos comerciales

Esta secciéon se basa en el Capitulo 8 de Miller y Blair (2009). Se presentan la
nomenclatura y nociones basicas de la estimacién del flujo comercial entre regiones. En
las siguientes secciones del capitulo se presentan técnicas para aproximar tales flujos, la
manera de conciliar los resultados de las estimaciones con los agregados existentes, y la

propuesta de estimacion de los flujos para RAPE Regién Central.

Los primeros intentos de estimar flujos entre regiones empleaban coeficientes técnicos de
una matriz insumo-producto nacional, junto con estimativos de los porcentajes de oferta
regional para la produccién regional.l* Un procedimiento para lograr la estimacion

correspondiente al sector i cominmente usado en el pasado fue encontrar el cociente

14 Una matriz insumo-producto Z es una tabla con n filas y n columnas, donde el elemento [z;;] son
las ventas del bien i para la produccién del bienes j en un afio determinado. La matriz de
coeficientes técnicos A es la matriz Z dividida en cada columna j por la produccién total del bien j
en el afio de estudio.
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entre la produccion total regional menos exportaciones del sector i (produccién local
disponible de i) y la produccién total, menos exportaciones mas exportaciones del sector i

(“proporcion de oferta regional del bien i”):

x; —el

[ "=
- x; —eg; +m;

Esta proporcion es igual a 1 cuando no se importa el bien i, y se asume que todas las

necesidades del bien i se suplen internamente. La matriz A™ regional de coeficientes
técnicos (proporcion de bienes de la regién r usados en la produccidn de la region r) se

estimaba con la siguiente expresion:

A." T — ﬁA“"

-

Donde ¥ es una matriz esta compuesta por los términos [p.] en la diagonal, y por 0’s en el
resto de elementos, y A"es la matriz de coeficientes técnicos nacionales.

El siguiente ejemplo de dos regiones r y s es util para entender el problema de estimar los
flujos interregionales. En la regién r se producen 3 bienes, y en la regién s se producen 2

bienes. La matriz Z de todas las transacciones intrarregionales e interregionales es

donde Z™ y Z=* son las matrices de flujos de bienes intrarregionales, y £y Z="son las
matrices de flujos interregionales. La Tabla 9 muestra la matriz Z en detalle. En esta

matriz:

55

; registran transacciones del sector i al sector j dentro de cada

L

e Los términos z y z
region.
e Lostérminos z;; y Z;; registran transacciones del sector i en la regién r al sector j en

la regidn s en el primer caso, y del sector i en la region s al sector j en la region r en el

segundo caso.
Tabla 9. Flujos intrarregionales e interregionales en dos regiones

SECTOR QUE COMPRA
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REGION r REGION s

SECTOR QUE VENDE 1 2 3 1 2

1 pree e e . .
REGION 7 2 2T 2T 2T oS 2T

3 o - - - -

1 P s o oo L)
REGION s

2

Bt i Ly
g .. =

Fuente: Miller y Blair (2009: 77)
Cocientes de localizacion y otras técnicas relacionadas

El cociente de localizacion (location quotient) del sector i en la region r se define como:

donde x] es el valor de la produccién del sector i en la regién r y x"es el valor de la

produccién de todos los sectores de la region r, mientras que x' y x™ representan los
mismos rubros a nivel nacional (supuesto que puede cambiarse a nivel regional). El
cociente del numerador representa el porcentaje del sector i en el PIB de la region r,
mientras que el cociente del denominador representa el porcentaje del sector i en el PIB

nacional.

Con ayuda de los cocientes de localizacion se puede plantear un segundo método para

estimar los coeficientes técnicos regionales:

e Si LQI <1, el sector i esta menos concentrado en la regiéon r que en el contexto

nacional. Se asume que la region r no es capaz de producir la demanda intermedia, y
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los coeficientes t:! se pueden calcular multiplicando los coeficientes técnicos
nacionales por L.

e Si, por el contrario, LQ[ = 1, el sector i estd mas concentrado en la region r que en el

pais, y se usan los coeficientes técnicos nacionales.

Para cada fila i, la matriz A™" estara compuesta por:

ot sil@l=1

L

{ (LQ])a} silQ] <1
i

Nétese que este segundo método es asimétrico con respecto a los valores de los cocientes

de localizacién; lo que puede generar coeficientes que sobre-estiman el PIB del sector i en
la region r (&I = x! ), por lo que se requiere “balancear” el resultado, multiplicando

cuando sea el caso la fila i por el cociente x}/ %]. Este método también puede subestimar
los flujos de importacién y exportacién simultanea de un bien i (“cross-hauling”) en la
region r, que es un fendmeno generalizado, pero dificil de capturar con cocientes de

localizacién, que s6lo permite importar o exportar.!s
El método RAS

El método RAS consiste en reasignar entre los elementos de las matrices Z o A, las
diferencias que existan en totales conocidos por filas (exportaciones del sector i) o por
columnas (importaciones del sector j). Al premultiplicar estas matrices por una matriz R
conveniente, se pueden ajustar los totales por filas, pero posiblemente se introduce un
error en los totales de las columnas. Al postmultiplicar estas matrices por una matriz S
conveniente, se pueden ajustar ahora los totales por columnas, pero posiblemente

introduciendo un error en los totales de las filas.

Este proceso se puede repetir en varios ciclos hasta que el error en los totales de filas y
columnas se menor a un limite tolerable. Las iteraciones convergen en la medida en que
los errores al final de cada ciclo son de menor tamafo que al comienzo. El método RAS se

aplicara en la estimacion de flujos interregionales, como se explica en la siguiente seccion.

15 Existen otras técnicas de estimacion (“survey”) que no se presentan porque requiere
levantamiento detallado de informacion que esta por fuera del alcance del proyecto.
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Estimacion de flujos interregionales

En un modelo de dos regiones r y s se pueden calcular directamente los coeficientes

técnicos de cuatro submatrices con ayuda de las expresiones

o [ XQDaf silQl <1
a5 si L@ = 1

J
L

o |1 —LQDaf, silgy <1
71 o si LQT =1

Por simplicidad computacional, se usara de manera iterativa, o modelos de dos regiones, o
modelos de varias regiones que usan modelos de dos regiones de manera iterativa. Milller
y Blair (2009) plantean el siguiente protocolo para la construccién de modelos de tres

regiones, que usa cocientes de localizacién y el método RAS:
e En un modelo de dos regiones en el que la region 1 se denomina r, y las regiones 2 y 3
agregan en la region # (“resto de la economia”), estimar de la manera usual las

matrices A”"y A”". A continuacién, se estima la matriz A™ de coeficientes de

importacion a r desde el resto de la economia, con la expresion a!; =al;—al/, yla

matriz A”™" de coeficientes de importacién a # desde la regién 1, con ayuda de la

=
S
]

expresiona;, =al; —a;,

L 4

. De esta forma se llega a la tabla de cuatro matrices:

Al Al
[A:f‘l A:f:l-]
e Repetir el proceso para las otras posibles agrupaciones (r=2,#=1,3;yr=3,¥=1, 2),

para encontrar de manera equivalente las tablas:

[AEE Aﬂf] |:A3§ A3§:|

AEE Aff Aﬁ_E Aﬁ-ﬁ

e Los coeficientes técnicos interregionales entre regiones individuales faltan por estimar

(como se ve en las areas sombreadas de la Tabla 10).
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Tabla 10. Matriz A de coeficientes en tres regiones

Al ALl
A2 A2
A3 A3?

All AZZ A2

Fuente: Miller y Blair (2009: 368)

e Para convertir los coeficientes a flujos, se usa la expresion, parar=1,23y#=1,2,3

A[ﬁr U] _ [z:ll zli:]

H*
e Con ayuda de estas matrices se construye la matriz Z , que se muestra en la Tabla 11:

Tabla 11. Matriz Z de flujos en tres regiones

7 11 z 11
7 22 722
7 33 733

711 7 12 7 33

Fuente: Miller y Blair (2009: 368)

e Las matrices de flujos entre regiones individuales de las areas sombreadas deben

estimarse. Deben introducirse estimativos iniciales de estas matrices Z%, tales que,

para cada region s,

Z FrE — Fis5

T TES
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e De esta forma, la matriz Z de la Tabla 3 ya tiene estimativos para cada celda. Ahora se
deben remover las matrices diagonales, con lo que en la nueva matriz Z" sélo quedan
las matrices en las areas sombreadas de azul (Tabla 12) de flujos interregionales, a la
que se puede aplicar el método RAS de balanceo, de formas que las sumas matriciales
por fila y por columnas coincidan con las respectivas matrices en las areas

sombreadas de amarillo.

Tabla 12. Matriz Z’ para aplicar el método RAS y obtener flujos interregionales balanceados

0 712 713 Eﬁ

0 e
zf‘l AEE A
7 31 7 32 0 33"3'
E:l_‘l Eff EEE

Fuente: Fuente: Miller y Blair (2009: 369)
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