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3 Objetivos

3.1 Objetivo general
e Evaluacion de relacion costo beneficio cuando se construye una via férrea en
etapa de pre factibilidad

2.2 Objetivos especificos

* Analizar el impacto en la sociedad de un proyecto, que beneficios traera a la
region y la importancia de la creacion de otro medio de transporte.

» Evaluar la ruta seleccionada, haciendo un estimativo de costos para a la ruta.

» Realizar un analisis de los productos producidos en la region, y cuédles de estos
pueden ser transportados por tren, realizando comparaciones de como disminuiria
los precios en el transporte.

4 METODOLOGIA

Para realizar nuestro trabajo vamos a seguir los siguientes pasos:

1. Ir a fuentes de investigacion abiertas al publico para buscar informacion de
la economia del departamento, la carga que se importa y exporta, que tipo
de carga es y la cantidad. Ya analizando estos datos se sabe si la
construccion del proyecto es viable o no. La carga no puede ser en un solo
sentido, porque no se contara con una operacion optima del tren, esta tiene
gue ser en doble sentido. En el departamento existe una gran oferta de carga,
lo cual hace que se pueda seguir el analisis, ya que lo principal para la
construccion de una via férrea de esta magnitud es contar con la carga.

2. Se entra a estudiar las diferentes alternativas segun la topografia, para
nuestro estudio realizado, se escogio la alternativa mas corta. Para esta
alternativa se analiza en detalle cada una de los rios o cruces de agua que
va a atravesar nuestros trazados y para cada una de estas se analiza su
respectiva cuenca y asi determinar qué tipo de puente se debe realizar para
no tener alteraciones con la operacion del sistema.

3. Una vez obtenido el trazado con las planchas en detalle obtenidas del
Agustin Codazzi de la zona en analisis, se debe realizar un perfil topografico




de la via. Con este perfil se busca tener pendientes maximas y minimas,
saber si se deben realizar tuneles, viaductos y todas las obras que se deben
hacer para garantizar la operacion a futuro. Estas obras se deben hacer para
poder disminuir las pendientes que se deben atravesar, esta es una zona con
un alto cambio de pendientes por lo que se tiene que hacer viaductos taneles
y otras obras de ingenieria para llevar a cabo la operacién del sistema.

4. Se hace un andlisis de costo de esta alternativa teniendo en cuenta todas las
obras de ingenieria definidas en los pasos previos, también se tienen en
cuenta el material sobre el cual van a estar ubicados los rieles del tren, no se
tiene un analisis del suelo actual del terreno por lo que no se puede tener en
cuenta si es el adecuado para la obra, pero si se tiene las dimensiones para
trocha estandar de balastro y durmiente y se puede tener de forma muy
general el total de metros cubicos que se puede llegar a utilizar de estos
materiales, y con los precios establecidos en el capex se puede obtener
valores aproximados del costo tal de la via

5 INTRODUCCION

El estado colombiano se propuso una meta en el siglo XIX de abrir caminos, ya que
los politicos liberales de este siglo tenian la idea de que el progreso de un pais se
media en kilbmetros de vias. Los caminos desde la perspectiva comercial y
econdmica han sido de gran importancia para conducir los productos desde el
interior de un departamento hasta un puerto el cual se tiene que comunicar con una
via fluvial con destino al extranjero.

A lo largo de las vias férreas se desarrollan nuevas concentraciones urbanas, ya
gue se genera el flujo de personas propulsando asi el desarrollo de un pais.

Las primeras construcciones de vias férreas en el pais, las cuales datan de 1874 se
vieron interrumpidas por diferentes circunstancias como la topografia de nuestro
pais, las diferentes enfermedades que se encontraban en las zonas de la
construccién del mismo, los diferentes conflictos armados que desangraban al pais,
entre otros.

Desde que se comenzo a realizar el intercambio de mercancia, los productores
tenian una dificultad muy grande, ya la produccién iba en aumento y las distancias
arecorrer eran mas grandes para realizar el transporte a través de atraccion animal,



teniendo asi una necesidad de construir vias de comunicacion lo cual seria uno de
los mayores avances de ingenieria de la época.

El ingeniero Francisco Javier Cisneros quien es considerado el padre de los
ferrocarriles en Colombia, ayudo a el desarrollo del pais gracias a la construccion
de tramos como: La dorara, Girardot, Antioquia y el Pacifico, en una entrevista
hecha por el periédico el espectador dijo : “El comercio es un gran agente
civilizador; pero las transacciones comerciales no se desarrollan sino disminuyendo
los gastos de transporte, y los gastos de transporte no pueden disminuirse, sino
adaptando los medios a las necesidades que deban satisfacerse; aprovechando, en
una palabra, las lecciones de la experiencia”

Los motivos por los cuales los gobernantes se decidieron a impulsar los trenes en
Colombia, los cuales permitirian comunicar las distintas regiones del pais para
posteriormente buscar rutas internacionales fueron el gran auge y popularidad en el
siglo XIX en las grandes ciudades de Europa y Estados Unidos las cuales contaban
con un sistema muy sofisticado de trenes y transportaban toneladas de productos
impulsando asi el desarrollo econémico del pais.

La ruta del ferrocarril de Cucuta impulso enormemente a esta region tan olvidada
del gobierno, ya que exportaban productos como el café, el cacao, el tabaco, la
quina, la cafia de azucar y las artesanias tipicas, sin contar el gran potencial minero
gue hay en este departamento del Norte De Santander. Con la aparicion de este
sistema de transporte, el cual no solo transportaba mercancia sino también
personas, se vio su gran desarrollo el cual se evidencio en la fundacion de
numerosos pueblos y ciudades por donde pasaba el tren.

5.1 Antecedentes

El gran comienzo de los ferrocarriles nace en 1671 cuando el escoses James Watt
descubre la fuerza elastica de vapor de agua. La primera locomotora fue construida
en Inglaterra entre Stockton y Darlington el 25 de septiembre de 1830 y
posteriormente vinieron las lineas entre Manchester a Liverpool la cual remolcaba
vagones de 40 toneladas.

El invento de la maquina significo un cambio radical en las variables econémicas,
las fabricas europeas encontraron el impulso para transformar el planeta a través
de la revolucion industrial. Antes solo se conocia la atraccion a sangre; es decir, la
fuerza era por mulas o caballos, los cuales se demoraban mucho en transportarse



de una ciudad a otra. El clima era el factor que mas afectaba la movilidad ya que las
nevadas afectaban la vision
tanto de los animales como
de las personas que los
guiaban, para solucionar este
problema se hicieron rieles
para guiarlos. En 1803 un
ingeniero  inglés  Richard
Trevithick adapt6 la maquina
de vapor para convertirla en
una fuerza motriz utilizandola
como medio de transporte,
para el momento solo podia
trabajar en la zona minera
i T : Aot sacando el material
Fuente. http:/railsiferradures.blogspot.com llevandolos a los puertos.

llustracion 1 Vagones arriados por mulas

e Hasta 1825 los vagones eran tirados por caballos o mulas, se utilizaban para
transportar carga proveniente de las minas de carbon inglesas.

e En 1804 el ingeniero Richard Threvithick, utilizé los motores a vapor usados
en la industria textil para crear la primera locomotora, el 1813 otro ingeniero
del mismo pais, George Stepheson, construy0o la primera locomotora
efectiva, y asi nacio el ferrocarril.

e EIl transporte también se realizaba por una red fluvial, pero era muy lento
llevar los productos en barcazas.

e En la zona carbonifera de Durham, nordeste de Inglaterra en 1825, los
duefios de las minas hicieron un tendido desde las minas de carbon hasta el
puerto, ya que estaban lejos del transporte por agua.

e Luego se generaliza este medio a partir de 1830 en Inglaterra, ya que era
rapido y econémico.

e Los capitalistas que ya no confiaban en la industria textil invirtieron su dinero
en esta empresa floreciente.

Basicamente el ferrocarril se utilizaba para transportar carga de la industria textil y
luego carga de las minas de carbén. Nacié en Inglaterra en 1825, luego en Europa
continental y en 1850 en Estados Unidos para crear ciudades.




llustracion 2 Idealizacion de ciudades a partir de trenes

Fuente. http://www.ub.edu/geocrit/b3w-717.htm

Las locomotoras de vapor fueron perfeccionandose con rapidez y cambiando en su
forma de traccion, como lo son las locomotoras eléctricas (1879) o el diésel (1912),
gue paulatinamente fueron sustituyendo a las locomotoras de vapor, sobre todo las
eléctricas en transporte urbano, ya que el humo de otra forma de alimentacion era
muy molesto en las ciudades, gracias a fabricantes e ingenieros, siendo su mayor
exponente George Stephenson.

Los ferrocarriles tuvieron una crisis, a esta se le llamo el Gran escandalo de los
tranvias, fue un escandalo en los Estados Unidos, realizado por las grandes
empresas de automoviles las cuales se encargaban de comprar los tranvias de
muchas ciudades, para posteriormente desmantelarlos y con eso dar preferencia a
la compra de autobuses y automoviles que ellos mismos fabricaban.

Los trenes son muy respetuosos con el medio ambiente, pero su produccion y
mantenimiento son costosos, pero en un tiempo prolongado sale mas econémico
hacer una la linea férrea que una carretera, actualmente, los trenes transportan
alrededor del 40% de la carga mundial gracias a su economia.

El primer tren de vapor comercial hecho por Stephenson fue en 1829 con este
mismo participd en rainhill trials, una competicion de locomotoras de la cual fue
ganador con un tren que logro alcanzar 45km/h con 30 pasajeros a bordo, este tren
fue llamado “the rocket”. Luego el mismo Stephenson crea las locomotive #1, #2,
#3, #4 en el afio 1855 sale su primer viaje de pasajeros comercial y aunque se
piensa que fue la #1 quien hizo el primer viaje en realidad fue la #3 quien lo realizo
debido a que la #1 necesitaba hacerle mantenimiento el dia que empezaban
operaciones el 24 de mayo del 1855. Los trenes actuales pueden circular a mas de
200 km/h, y los especializados (tren bala) a mas de 500 km/h.



5.2 Historiade trenes en Colombia

La historia del ferrocarril en Colombia, se remonta a los comienzos de la republica
cuando los gobernantes patriotas acababan de derrotar a la corona espafiola, veian
con buenos ojos toda sefial de progreso que venia desde Inglaterra o Alemania; una
de esas novedades es la del ferrocarril que en las décadas del siglo XIX ya era un
medio de transporte que iba creciendo fuertemente.

Pero en la llegada como el complemento de la navegacion de los rios Cauca y
Magdalena, pasaria muchos afios tras guerras civiles, intrigas politicas, diversos
gobiernos e infinidad de intenciones fallidas. Uno de los problemas que afecto la
construccion de este tren fue la dificil geografia que tiene Colombia.

La construccion de ferrocarriles comenz6 en 1869 (40 afios después de estar en
boga en Europa), y se necesitaron mas de seis décadas para completar 17 lineas.
Una de las ideas de Bolivar era hacer ferrocarriles en Colombia, pero fue hasta
mediados de 1850 que se hizo el primer ferrocarril, que fue el ferrocarril
transoceanico para cruzar el istmo de Panama, el ferrocarril de Panama fue el
primer ferrocarril que hubo en Colombia.

Los 80 kildmetros aproximada del Ferrocarril de Panama fueron la primera via férrea
construida por una empresa estadounidense, iniciada en 1850 y concluida en 1855
entre Colon y Panama. El Ferrocarril de Bolivar fue construido por alemanes e
ingleses asociados, iniciado en 1869 y concluido en 1871 entre Barranquilla y Puerto
Salgar. El ingeniero francisco Javier Cisneros lo prolong6 hasta Puerto Colombia,
sumando 27 km interviniéndolo ingleses.

La ferrovia de Cucuta se construyo por empresarios de la Cia. del Ferrocarril de
Cacuta y Juan Nepomuceno Gonzélez Véasquez, cofundador de la Sociedad
Colombiana de Ingenieros. Iniciada en 1880 y finalizada en 1888 entre Puerto
Villamizar y Cucuta, con una longitud de 55 km; fue la Unica ruta internacional del
pais al conectarse a través de 16 km con la orilla del rio Tachira en 1897. El
Ferrocarril de Girardot se contratd sucesivamente con el ingeniero Cisneros, iniciado
en 1895, fue concluido en 1908 con 132 km.

La linea de La Sabana y Cundinamarca es iniciada en 1882 en Facatativa por el
Estado de Cundinamarca; suspendida durante la guerra civil de 1885, pasa a la Cia.
del Ferrocarril de la Sabanay concluye en Bogota en 1889. La linea del Sur, iniciada
en 1895 en Bogota por una compafia particular y llega a Chusaca en 1903. El
Ferrocarril del Norte es iniciado por miembros de la Sociedad Colombiana de
Ingenieros en 1879, y en 1894 llega al Puente del Comuan (La Caro), siendo
continuado por el gobierno; en 1896 llega a Cajica y en 1898 a Zipaquira.



La ferrovia de Antioquia es iniciada en Puerto Berrio, a orillas del Magdalena, en
direccion a Medellin en 1874, por el ingeniero Cisneros al mando de un equipo de
direccion formado por norteamericanos, cubanos y peruanos y por obreros
presidiarios asignados por el departamento. El Ferrocarril de Amag4, iniciado por la
Casa Ospina Hermanos en 1892 y concluido parcialmente en Angelépolis en 1913,
a 41 km; despert6 la critica de los antioquefios, quienes sostuvieron que la obra
favoreciaintereses de esa Casa respecto de las minas de carb6én de Amaga y tierras
urbanizables de Medellin.

El Ferrocarril de Cartagena es construido por un norteamericano, que inicia labores
en Cartagena en 1889, concluyéndolas en 1894 en Calamar, a orillas del
Magdalena, con 105 km.

En el Ferrocarril del Pacifico inician labores en 1872 en Buenaventura por
norteamericanos; reinicia el ingeniero Cisneros en 1878 y luego James Cherry,
qguien suspendio los trabajos antes de arribar a Cali por el estallido de la guerra de
los Mil Dias.

En la via de La Dorada, Cisneros inicia trabajos en 1881 en Caracoli, al sur de
Honda y tras interrupciones se reinician trabajos en 1893, inaugurandose en La
Dorada en 1897. El Ferrocarril del Tolima se inicia en Flandes en 1893 y concluye
en Ibagué en 1921 con 76 km; destacandose el empresario bogotano de origen
portugués Carlos Tanco. El Ferrocarril de Santa Marta es iniciado en esa ciudad por
unos alemanes. La via alcanza 95 km en Fundacion en 1906 y suma 110 km de
ramales a las plantaciones bananeras.

En sintesis, en el lapso de medio siglo, el ferrocarril habia contribuido a la mas
rapida circulacion de hombres, ideas y mercancias, a la formaciéon de las primeras
élites técnicas y empresariales, de nuevas empresas y fortunas privadas, de formas
desconocidas de organizacion del trabajo y de conglomerados obreros reunidos en
talleres, de modo que junto a un radical cambio en la concepcion del uso del tiempo,
rasgo distintivo de la modernidad, es posible afirmar que las empresas ferroviarias
fueron la mas importante matriz del desarrollo empresarial colombiano en el siglo
XIX.

En sus mejores dias Colombia lleg6 a tener 3.515 kilometros de redes férreas. La
infraestructura quedd, pero hoy en dia la mitad de ella se encuentra inactiva y la otra
mitad activa (1.619,6 kilbmetros) se usa parcialmente, aunque esta en condiciones
de ser operada el ancho de la trocha es de una yarda que es igual a 914mm.

A la fecha solo cinco corredores estan en operacidn, aunque por tramos. Se trata
del ferrocarril de Atlantico desde Chiriguana (Cesar) hasta Santa Marta, el corredor
central desde La Dorada (Caldas) hasta Chiriguana y el corredor Bogota-Belencito



(Boyaca), a los que se suman las redes privadas de Cerrejon (La Mina-Puerto
Bolivar) y Paz del Rio (Belencito-Paz del Rio).

Ninguna de estas obras es propiamente nueva, todas datan de finales del siglo XIX
y de principios y mediados del siglo XX. En este periodo hubo dos momentos
importantes o auges ferroviarios en Colombia: durante la presidencia de Rafael
Reyes, al recibir Colombia los US$25 millones como indemnizacién por la
separacion de Panamé en 1922 y en 1950 bajo el gobierno de Gustavo Rojas Pinilla.

“‘Hasta 1929 se venia construyendo bastante, pero con el cambio de gobierno se
empezaron a hacer carreteras paralelas a los ferrocarriles por todo el pais”, relata
el ingeniero Gustavo Arias de Greiff.

Eran los tiempos del presidente Enrigue Olaya Herrera, recordado por su
preocupacion por la falta de vias que interconectaran las regiones. El expresidente
modificé el rumbo trazado por sus predecesores aun cuando las lineas férreas no
se habian terminado de construir

Colombia es un pais que tiene un indice de exportacion muy alto, el crecimiento
anual de la economia es superior al 4% con un incremento en las exportaciones en
2018 por encima del 20%, destacandose la produccion de minerales como el
carbon, petroleo y la carga general en contenedores; estos productos deben ser
transportados atreves de carreteras, oleoductos, via férrea o via fluvial. Gran parte
de la movilizacion de esta carga converge en el centro del pais. Debido al tratado
de libre comercio, Colombia tiene que mejorar su infraestructura de transporte para
mejorar la competitividad de si misma.

Por carretera se transporta desde el Bogota hasta caribe colombiano 11 millones de
toneladas de carga que se genera anualmente y mas de 1 millén de barriles de
crudo, por lo cual se demanda gran cantidad de camiones con altos costos de
mantenimiento y operacion, lo que indica que el valor del transporte es elevado y
afecta la competitividad de los productos, por via fluvial es minimo el transporte y
por via férrea no se utiliza para la movilizacion de estos productos ya que la
concesion FENOCO que inicia en Santa Marta y termina en Chiriguana tiene
ocupado sus lineas por el alto volumen del carbén lo que ha hecho dificil el uso de
esta linea para el transporte de otras mercancias.



Tabla 1 . grafico comparativo de los ferrocarriles de Colombia y el mundo.

Desarrollo ferroviario mundial y nacional, siglo XIX

Otros paises

Colombia

1784: James Watt patenta la
primera maquina de vapor en
Inglaterra.

1787: Arzobispo virrey Caballero y
Gongora: plan de ensefianza ciencias
exactas, calculo, manejo compés y
regla, Utiles en apertura de caminos.

1803: Richard Trevithick inventa
locomotora de vapor en
Inglaterra.

1801: Viaje del baron Alexander von
Humboldt por el rio Magdalena.

1814: George Sthepenson
fabrica su primera locomotora a
vapor llamada Blucher.

1810: Grito de Independencia

1825: Sthepenson inaugura
primer ferrocarril Stockton-
Darlington.

1824: Juan Bernardo Elbers introduce
la navegacién de vapor en el rio
Magdalena.

1827: Goethe: Los Estados
Unidos deben construir el canal
de Panama.

1825-1829: Elbers construye
aserradero movido por maquina de
vapor en Barranquilla.

1830: Inauguracién Ferrocarril
Manchester-Liverpool,
Sthepenson.

1829: Bolivar ordena al general
Eusebio Borrero apertura del camino
de Buenaventura.

1832: Primer ferrocarril en
Francia: Lyon-Saint-Etienne.
1836: Primer frenesi ferroviario
inglés, red de 7.250 km en
1840. Rotschild, Pereire: vias
francesas.

1835: Primera ley sobre ferrocarriles y
contrato linea de Panama con el baron
Charles de Thierry, ambos sin efecto
practico.

1853-56: Primeras ferrovias en
India y Egipto.

1850-1855: Ferrocarril de Panama.

1860: Alemania, 11.000 km de
vias.
1865: E.E.U.U. inicia linea
transcontinental.

1869-1871: Ferrocarril de Bolivar en
Barranquilla.




1870: Italia, 6.000 km. de via

p 1872-1915: Ferrocarril del Pacffico.
férrea.

1875: Se adopta tiempo
estandar en ferrocarril de 1874-1914: Ferrocarril de Antioquia.
E.E.U.U.

1880: China concluye linea

Pekin-Shangai. 1880-1888: Ferrocarril de Culcuta.

1881: Vasta red argentina,

) 1881-1897: Ferrocarril de La Dorada.
constructores ingleses.

1882: Edison: primera estacion

PR 1881-1908: Ferrocarril de Girardot.
energia eléctrica.

1883: Daimler: motor a 1881-1943: Ferrocarril de Puerto
gasolina de gran velocidad. Wilches.

1883: Cecil Rodhes: ferrocarril 1881-1906: Ferrocarril de Santa
en Surafrica. Marta.

1884: Henry Meiggs: Ferrocarril| 1881-1889: Ferrocarril de la Sabana y
Transandino en Per. Cundinamarca

1885: Canada: Ferrocarril

. 1889-1894: Ferrocarril de Cartagena.
transcontinental.

1887: Auto Daimler-Benz. 1889-1920: Ferrocarril del Norte
1889: Tour Eiffel. (Bogota-Zipaquira)

1890: Prueba velocidad trenes:
145 km/hora.

Fuente. Biblioteca digital UNAL, Tesis de linea férrea del Atlantico y su programa de rehabilitacion.

5.3 Factores que afectaron la construccién de las vias férreas de nuestro
pais

En el orden politico, se destaca las constantes guerras civiles que durante el tiempo
de construccion de ferrovias desde 1850 hasta el final de la guerra de los Mil Dias
en 1902, alcanzo siete conflagraciones nacionales, numerosos conflictos armados
regionales, reclutamiento de trabajadores como soldados, uso con fines bélicos o
destruccion de material rodante y via férrea, junto con acusaciones a los
empresarios extranjeros de ayudar secretamente a uno de los bandos
contendientes.

En lo econdémico, es notable la carencia de capitales publicos y privados, siendo un
buen indicador de ello la afirmacion de Salvador Camacho Roldan segun la cual en
la segunda mitad del siglo XIX no existian en el pais cien personas que poseeran
un capital mayor de un millén de pesos. Consciente de ello, Felipe Pérez, antiguo
radical contrario a la intervencion del Estado en los negocios privados, manifestaba
gue en una nacion nueva no debia dejarse el desarrollo de la civilizacion y del
progreso al débil esfuerzo individual, sino imponerse oficialmente como fue



impuesta la independencia. Por otra parte, el escaso desarrollo tecnoldgico unido a
la dificil y escarpada geografia colombiana caracterizada por altas cordilleras, valles
profundos, selvas tropicales, climas malsanos y rios de curso largo y cambiante,
dificultaron a los ingenieros nacionales y extranjeros el trazado y construccion de
lineas, de modo que los cortes en las montafias, el tendido de via en altas
pendientes, los radios estrechos de curvatura y el transporte del material rodante ,
por los cueles tuvieron que hacer esfuerzos titanicos.

En el orden social, y en consonancia con el historiador Frank Safford, se expresa la
dificultad de los colombianos para asociarse, formar empresas y pensarse como
empresarios. Ello revelara dramaticamente el menor grado de desarrollo de la
racionalidad de la élite nacional, notable, por ejemplo, en la ingenuidad exhibida a
la hora de suscribir contratos con hombres venidos de sociedades mas complejas,
generalmente dotados de gran capacidad empresarial y técnica, mayor facilidad de
relacion con el entorno social y fisico, algunos de ellos verdaderos simbolos del
espiritu faustico de la modernidad triunfante. Por via de ejemplo, diferencias entre
el gobierno antioquefio y la firma inglesa Punchard McTaggart & Lowther condujeron
a que el gobierno colombiano fuera condenado por un tribunal suizo en 1899 a pagar
una indemnizacion de un millon de francos suizos, mas el 60 % de costas de juicio.

5.4 RECUENTO HISTORICO DEL FERROCARRIL DEL CUCUTA
Sin duda alguna, el tren dio progreso y emprendimiento al este departamento Norte
De Santander.

Cdcuta quien quedo en ruinas tras un terremoto en el afio de 1875, logro resurgir
con su perseverancia y constante lucha para el progreso de este departamento. Es
considerada la ciudad multicultural del siglo XIX.

Gracias a su actividad comercial, esta ciudad logro salir a frote superando las
pérdidas humanas y econdmicas debido al terremoto.

El suefio de hacer un tren en la ciudad de Cucuta fue de los comerciantes,
empresarios y gobernantes que sofiaban con traer desarrollo al departamento y
veian en él, la oportunidad de conectar al departamento tanto al exterior como al
interior del pais, este tren no solo llevaba mercancia sino llevaba emprendimiento y
personas que querian lograr reunirse con sus seres queridos.

En 1879, la companfia del ferrocarril de Cucuta fue inaugurada con la primera
locomotora llamada Cuacuta 1, esta locomotora representaba el desarrollo
econdmico y tecnoldgico de la region.



Los politicos de la época sostenian que el progreso de una nacion se media en
kilometros de vias las cuales son consideradas fundamentalmente para transportar
los productos desde el interior de una regidén hasta un puerto el cual se comunica
con un horizonte comercial.

5.5 Los trayectos que cubria el ferrocarril de Cucuta fueron los siguientes:
5.5.1 Lalineanorte:
Funciono desde 1888 hasta 1960. Partia de la estacion Cucuta hasta la
estacion de Puerto Santander con una longitud de 60km.
Al finalizar el tramo la linea enlazaba su ruta con el puente sobre el rio la
Grita afluente del rio Sucia donde hacia conexion con el ferrocarril del Tachira
al otro lado de la frontera con Venezuela.

Las viajeros y mercancia se transportaban por el rio Catatumbo en barco
hasta llegar el Lago De Maracaibo y desde su puerto a cualquier parte del
mundo.

llustracion 3 Linea norte ferrocarril Norte De Santander.
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5.5.2 Lineade lafrontera:
Funciond en el periodo de 1893 a 1933, cubria la ruta desde la estacion de
Cucuta hasta la estacion de Villa Del Rosario con la frontera con Venezuela,
su recorrido era de 16km.

llustracion 4 linea de frontera ferrocarril norte de Santander
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Fuente. Youtube.com/watch?v=SIB9fHyNI20

5.5.3 Lineasur:
Funcion6 desde 1924 hasta 1936, se desplazaba desde la estacion Cucuta
hasta la estacion de Tescua, El Diamante con una longitud de 43km.



llustracion 5 linea sur ferrocarril norte de Santander
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Como resultado de este avance tecnologico el fenémeno comercial de importacion
y exportacion hizo que el Norte De Santander se destacara como un departamento
vanguardista que abastecia la region con las ultimas novedades de la época y
comercializaba productos agricolas, principalmente el café a mercados a nivel
mundial.

Los productores agricolas dieron la confianza de ampliar sus cultivos para
comercializar sus cosechas.

El nivel de vida, riqueza y bienestar de los ciudadanos de este departamento era
simbolo de su auge comercial.

En 1880 se vio la necesidad de implementar un tranvia, para 1890 ya este contaria
con conexion a tres lineas del ferrocarril.



llustracion 6 linea de tranvia ferrocarril norte de Santander
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Un servicio urbano alternativo destinado para el transporte de pasajeros y
mercancia cuya ruta se encargaria de cubrir trayectos al interior de la ciudad. En los
afos 30 las dificultades topograficas, el alto costo y las decisiones del gobierno de
impulsar las carreteas fueron las condiciones que llevaron al declive de la linea sur
del ferrocarril, hacia 1960 los automoviles y camiones que aprovecharon el
mejoramiento de las vias y el bajo costo de la gasolina reemplazaron al ferrocarril.

Ahora se ve reducido a rieles oxidados y escombros reflejando la inclemencia del
tiempo, pocas estaciones siguen en pie y fueron adaptadas para otros fines; algunas
han sido sustento y techo para familias de la zona.

Donde alguna vez hubo esperanza y progreso, ahora solo se encuentran ruinas,
desechos y polvo, producto de la indiferencia quien fue la culpable de su deterioro.

6 Aspecto ambiental

La eficiencia del transporte de mercancia a través del ferrocarril que por camiones
es superlativa, tanto asi que un tren puede transportar la misma mercancia que 40
o 50 camiones, este es un factor clave a la hora de las contaminaciones por los



medios de transporte. El cambio climéatico hoy en dia es quizas uno de los temas de
mayor importancia y todos los paises del mundo deben disminuir las
contaminaciones de gases efecto invernadero. Por otra parte, el consumo de
combustible es mucho menor por tonelada transportada lo que a su vez también
ayuda a disminuir la contaminacién, y eso contando de que el ferrocarril use
combustible Diésel, porque si es eléctrico la disminucién de en comparacion es muy
grande.

llustracion 7 comparativo de contaminacién de medios de transporte.
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Fuente. Departamento nacional de planeacion, Rehabilitacion de vias férreas a través del sistema de
concesiones.

Por excelencia el medio de transporte que menos contamina es la bicicleta junto
con caminar, con 0 g de CO2/km*pasajero, pero en este caso estamos analizando
medios de transportes masivos para recorrer grandes distancias.

6.1.1 Emisiones mundiales del transporte por modos en el afio 2000



llustracion 8 Emisiones modos de transporte
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Fuente. Departamento nacional de planeacion, Rehabilitacion de vias férreas a través del sistema de
concesiones.

El medio de transporte menos contaminate en el mundo es el ferrocarril, no solo por
sus bajas emisiones sino también porque puede transportar una mayor cantidad ya
sea de personas o0 toneladas de carga, en comparaciéon con sus medios de
transporte equivalente.

Los vehiculos que utilizan combustible como Diesel 0 gasolina son los principales
contaminantes en el mundo y Colombia no es la excepcion, el pais aporta solamente
en el sector de transporte cerca de 33millones de toneladas de CO2/ afo, desde
gue se firmoé el protocolo de Kioto (UNFCCC 1998) se determind que los paises
deben encaminar sus acciones a la reduccion de las emisiones provenientes de los
vehiculos. En diciembre del 2015, en la vigésima primera reunién de la Conferencia
de las Partes (COP 21) de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (CMNUCC) en la cual todos los paises deben manifestar sus aportes en
términos de reduccién de emisiones de gases efecto invernadero, Colombia se
compromete a reducir en un 20% sus emisiones para el periodo post-2020, por lo
cual sus obras deben ir dirigidas a cumplir esta meta. En el pais el transporte de
mercancias no es multimodal, la mayor parte de la mercancia del pais es
transportada a través de modo carretero.

Para Colombia, se estima que los mayores contaminantes en un estudio hecho en
uno de los principales corredores viales del pais como lo es la ruta del sol que
conecta el centro del pais con los puertos de la costa atlantica son los siguientes:

Total, emisiones estimadas por categorias de vehiculos.



llustracion 9 Estimacion de emisiones actuales de gases de efecto invernadero y escenarios de emision por
transporte multimodal en el eje Ruta del Sol por Juan Carlos Parra Duque
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Fuente. Universidad nacional de Colombia, Historia del ferrocarril.

Se deduce que las emisiones del modo carretero provienen principalmente de
camiones pesados categorias C3 y S3.

En el tramo de via de puerto Araujo, Santander a San Alberto, Cesar es el tramo de
via que mas emisiones presenta, con una longitud total de via de 223km
aproximadamente se genera el 25% del total de las emisiones de la ruta del sol, los
valores se encuentran en la siguiente tabla.

Tabla 2 Estimacién de emisiones actuales de gases de efecto invernadero y escenarios de emision por
transporte multimodal en el eje Ruta del Sol por Juan Carlos Parra Duque

Categoria vehiculos | TON CO2/ANO | % DE EMISION
Autos 11.373 3.2
Buses 26.774 7.7
Camiones vacios 64.605 18.6
Camiones con carga 243.259 70.3
TOTAL EMISIONES 346.011 100

Fuente. Elaboracion propia, informacion sacada de Universidad nacional de Colombia, Historia del ferrocarril.




Como mayor contaminante se tiene a los camiones tanto vacios como con carga,
los camiones aproximadamente aportan casi el 80% de las contaminaciones totales
de la via.

Las estimaciones también se realizaron para comparacion en el tramo de la via
férrea que desde Puerto Salgar conduce a la zona portuaria de Santa marta, la red
férrea central. La via férrea si tiene una capacidad méaxima de transporte de carga
y aunqgue el mejor escenario contemplado, es de dos ciclos dia — dos viajes al dia
entre Puerto Salgar y ZPSM, la via podria asumir hasta el 80% de la carga actual
transportada por el modo carretero, que actualmente circula por la via.

Tabla 3 Estimacion de emisiones actuales de gases de efecto invernadero y escenarios de emision por
transporte multimodal en el eje Ruta del Sol por Juan Carlos Parra Duque

Modo carretero|Modo Ferreo
CO2 (ton/afio) 822915 5432
Longitud (km) 766 748,3
Emisiones (to_n CO2/km 1074,3 73
recorrido)

Fuente. Elaboracion propia, informacioén sacada de Universidad nacional de Colombia, Historia del ferrocarril.

Claramente la reduccion de las emisiones de CO2 con otro medio de transporte
como el férreo, que ademas es mas eficiente y descongestiona las vias vehiculares
del pais es alta mas del 50% del total de las emisiones. Esto solo consolidando el
transporte multimodal del pais.

7 Costos de transporte

En la actualidad el sistema de transporte de mercancia en Colombia es
practicamente unimodal, solo un pequefio porcentaje de carga se trasporta por via
férrea.

Este tipo de transporte unimodal, reduce la eficiencia, y aumenta los costos de poner
la mercancia directamente en los puertos, Colombia cuenta con nueve zonas
portuarias, siete de ellas en la Costa Caribe: La Guajira, Santa Marta, Ciénaga,
Barranquilla, Cartagena, Golfo de Morrosquillo, Uraba y San Andrés, y dos en el
Pacifico: Buenaventura y Tumaco, pero la principal probleméatica de la exportacion
es que Colombia actualmente es que tiene unos altos costos por fletes de carga, en
los ultimos afios en Colombia se han firmado diferente tratados de libre comercio



(TLC) con diferente paises, tratados que deberian mejorar la economia del pais
pero no ha sido asi, De acuerdo a estudios del Banco Mundial, publicados en el
informe anual Doing Business, el pais tiene una baja competitividad de comercio
transfronterizo con respecto a otros paises en la zona (Banco Mundial, 2016).

Tabla 4 comparativos tiempos de espera para cargas de exportacion e importacion

Indicador Colombia |Americalatinay el caribe OCDE
Tiempo para exportar: Cumplimieto fronterizo (horas) 112 86 15
Costo para exportar: Cumplimiento fronterizo (USD) 545 493 160
Tiempo para exportar: Cumplimiento documental (horas ) 60 68 5
Costo para exportar: Cumplimiento documental(USD) 0] 134 36
Tiempo para importar: Cumplimiento fronterizo (horas) 112 107 9
Costo para importa: Cumplimiento fronterizo (USD) 545 665 123
Tiempo para importar: Cumplimiento documental (horas) 64 93 4
Costo para importar: Cumplimiento documental (USD) 50 128 25

Fuente. Elaboracion propia, informacion sacada de Banco mundial

Como se muestra en la tabla el principal problema del pais radica en el alto costo
de exportacion cuando se compara con los otros paises del mundo, esto se debe
principalmente al uso en el pais para el transporte de carga un unimodo que es el
carretero practicamente, lo que hace que se eleven los precios del transporte.

En el estudio de Costos de Transporte, Multimodalismo, y Competitividad de
Colombia de la Asociacidon Nacional de Instituciones Financieras (ANIF) y La
Camara Colombiana de la Infraestructura del 2014 determina parte de la falta de
competitividad del pais es causada por la manera en que se maneja el transporte
de carga y pasajeros.

Un transporte bimodal hace que los costos de los productos puestos en los puertos
del territorio nacional se disminuyan haciendo que estos puedan ser mas
competitivos en el mercado exterior y mejorando la economia del pais.

Segun el informe de competitividad mundial mostrado para el afio 2014 en la
siguiente grafica Colombia se ubica en la posicion 130 y de los paises de América
latina solamente supera a Paraguay, lo anterior indica claramente que hemos tenido
un camino erréneo en la inversién de transporte de mercancia que mejore nuestra
economia.



llustracion 10 costos de transporte, multimodal ismo y la competitividad de Colombia,
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Fuente Banco mundial

Para el analisis de la comparaciéon de costos se hara la comparacion de los costos
de los diferentes modos de transporte de diferentes ciudades del pais hacia los
puertos, esto evidencia por qué se debe realizar la construccion y la optimizacion
de un modo intermodal no unimodal, con el caso del departamento de Norte De
Santander que actualmente utiliza el modo unimodal, con el transporte a puertos a
través de carreteras, disminuir costos es clave para que los productos disminuyan
su valor puesto en los puertos de exportacién, un menor precio hace que se exporte
e importe mayor cantidad.

A continuacion, se muestran datos obtenidos de una tesis realizada por Juan José
Trujillo Arbelaez en el afio 2016 para la universidad de los andes.




Tabla 5 Destinos Unimodal y Bimodal.

Destinos
Unimodal Bimodal
Origen Cargagena Buenaventura Santa Marta La Dorada La Dorada- Santa
Santa Marta
carretera Carretera Carretera Carretera Marta Tren

Bogota $ 150.502,88 $103.459,02 S 147.655,27 $42.683,88 $64.918,36 $107.602,24
Ibague $ 150.664,87 $68.657,44 $ 144.543,27 $39.503,75 $64.918,36 $104.422,11
Armenia $ 155.868,81 $52.385,54 $162.774,28 $58.364,70 $64.918,36 $123.283,06
Villavicencio $176.534,78 $129.565,03 $174.547,84 $62.522,68 $64.918,36 $127.430,04
Florencia $231.314,33 $103.474,28 $225.048,77 $107.157,33 $64.918,36 $172.075,69
Neiva $171.276,83 $98.704,95 $167.780,74 $61.923,26 $64.918,36 $126.841,62
Yopal $180.336,94 $167.145,06 $179.716,48 $114.158,52 $64.918,36 $179.076,88
Manizales $138.941,19 $66.597,09 $146.443,67 $40.262,82 $64.918,36 $105.181,16
Pereira $143.092,24 $55.611,59 $156.141,25 $49.358,82 $64.918,36 $114.227,18
Medellin $111.078,87 $96.752,76 $136.754,13 $ 54.405,36 $64.918,36 $119.323,72
Sogamoso $ 150-689.08 $138.160,22 $ 153.869,40 $87.052,90 $64.918,36 $151.970,26

Fuente: ttesis Analisis de Costo Unitario de Productos de Exportacién por Via Férrea La Dorada-Santa Marta
por juan José Trujillo Arbelaez

El costo total de trayecto reduce hasta en un 27% aproximadamente y que de
acuerdo con el analisis hecho se requiere carga de ida y vuelta para reducir los
costos totales.

Costo Via Férrea: Para utilizar las vias férreas de este tramo se deben pagar
derechos a la ANI por la via de La Dorada-Chiriguana y a FENOCO para la via de
Chiriguana-Santa Marta.

Tabla 6 Costo transporte férreo por ton-km.

Tramo Precio (COP/Ton-km)
La Dorada — Chiriguana 535.90
Chiriguana- Santa Marta 538.26

Fuente. Elaboracion propia. Datos tomados de tesis Andlisis de Costo Unitario de Productos de Exportacion
por Via Férrea La Dorada-Santa Marta por juan José Trujillo Arbeladez

El mayor costo para la operacién de la via férrea es el pago al uso de la via a la ANI
y a FENOCO. Este costo es entre el 88% y 90% del total de todos los costos,
mostrando un campo de accion del gobierno y de las compafias en concesién de
poder incentivar el uso del sistema férreo en el pais.




7.1 Trocha estandar o angosta

Al aumento de la capacidad de carga por vagén, que aumenta un 12-13 % la carga
de material remolcado de trocha estandar. Este incremento de carga viene unido a
la mejora de la plataforma para incrementar la limitacion legal de cargas en via de
18,20 a 22,5 t/eje.

Para mejorar la plataforma y mantenerla plenamente operativa frente a olas
invernales se sugiere realizar:

* Incrementar espesores de balasto hasta 25 cm bajo durmiente.

* Aumentar la longitud del durmiente. Desarrollo del durmiente polivalente.
 Uniformizar el peso del riel en vias principales a no menos de 115 Ib/yarda (o
bien implementar el riel UIC-54).

» Dimensionar la plataforma para cada linea segun la ficha UIC en funcion del
trafico previsto. Es recomendable dimensionar la plataforma con una categoria
mas de la resultante por calculo, para previsiones futuras de incrementos de
traficos.

* Estudiar y mejorar las capacidades portantes de las capas de forma segun
ficha UIC

e Estudiar y mejorar las capacidades hidraulicas y mantenimiento de las redes de

drenaje longitudinal y transversal.
* Estudiar y mejorar la estabilidad de los taludes.

Esto debido a que gran cantidad de las vias férreas del pais han tenido
inconvenientes por las olas invernales las cuales aln no se han rehabilitados, y en
el peor de los casos han sido destruidas y aln se encuentra inactivas, se debe
prever estos inconvenientes a la hora de construir estos tramos nuevos, por lo cual
se requiere una trocha estandar que mejore los problemas que se pueden presentar
y dar una mayor capacidad portante y durabilidad.

En el mundo se ha venido implementado en diferentes ferrocarriles ya sea para el
transporte de pasajeros como de mercancia ancho de trocha de 1.435 mm conocido
como ancho de via normal, trocha estandar, ancho internacional o ancho UIC,



dimension que fue normalizada en la conferencia de Berna de 1887. La trocha
estandar ha sido adoptada en la mayoria de los paises pues se ha asociado a
mayores ventajas operativas como el mejoramiento del trafico mixto (carga y
pasajeros) y a repercusiones en una mayor competitividad de sus sistemas férreos
en cuanto a integracién regional capacidad de carga.

Este tipo de trocha se usa en Colombia en el ferrocarril de Cerrejon y el metro de
Medellin.

Aunque en Colombia el ancho de trocha empleado para la construccion de
ferrocarriles corresponde a 914 mm conocido como ancho de trocha angosta o
yardica definicibn que comparte con otras trochas que son menores a la estandar;
hoy en dia toda la red férrea del pais en operacion que se dedica al transporte de
carga o se encuentra inactiva aun la mantiene.

Al centrarse en el transporte de mercancias para Colombia y la incidencia del tipo
de trocha, el proyecto de manual de normativa férrea en la seccion 6 enuncia lo
siguiente:

Articulo 19. La trocha debera ser capaz de mantener operaciones de vehiculo
seguras y estables, dada la estructura del material rodante, la velocidad maxima
disefiada y otros factores relevantes.

Articulo 20. La trocha de via sera del siguiente modo para asegurar la operacion
segura del material rodante, y tendra en cuenta la estructura del material rodante,
como la anchura, y registros de rendimiento pasado.

e Latrocha para lineas férreas ordinarias existentes es de 1 yarda, (914.4 mm)
y de 1435.0 mm, segun la linea considerada.

e La trocha para lineas férreas de nueva construccion que forman parte de la
Red Férrea Nacional sera construida preferentemente en trocha estandar de
1.435 mm y, excepcionalmente y por causa justificada en trocha de 914.4
mm, segun la decisibn técnica que se determine. Sus parametros
caracteristicos se determinaran y se justificaran en los proyectos
particularizados realizados a tal efecto.

e Sera posible la construccién de vias de trocha dual 914/1435 mm, aptas para
ambos tipos de circulaciones, mediante la implantacion de un tercer riel,



segun la decision técnica que se determine y sus paradmetros caracteristicos
se determinaran y se justificaran en los proyectos particularizados realizados
a tal efecto.

Se podran emplear otros tipos de trocha, segun la decisidn técnica que se
determine y sus parametros caracteristicos se determinaran y se justificaran
en los proyectos particularizados realizados a tal efecto. De acuerdo con lo
anterior, el ancho de trocha en Colombia no estara determinado a un solo
tipo y podran emplearse de acuerdo con la evaluacion técnica del proyecto;
esto permite evaluar otros criterios para la escogencia de la trocha como lo
son, la compatibilidad con la infraestructura que existe actualmente, la
implementacion de proyectos a futuro y la capacidad de carga requerida para
atender la demanda.

Por lo tanto, para nuestro proyecto, todo el analisis se hara sobre trocha estandar,
la cual debe ser la establecida para el futuro en todo el pais, mas que en el territorio
nacional se debe velar por la seguridad, una trocha estandar brinda mayor
estabilidad, y ademas se quiere transportar la mayoria cantidad posible de
mercancia para obtener los mayores beneficios posibles a la inversion que
requieren proyectos de esta magnitud.

7.2 ventajas de transportar mercancia por ferrocarril de una forma general

Una de las mayores ventajas del transporte de mercancias por ferrocarril es
gue, a diferencia de otros modos de transporte, es el menos afectado por
agentes externos como pueden ser el trafico o las condiciones
meteoroldgicas. Esto convierte al tren en uno de los modos de transporte
mas puntuales y regulares que existen.

El ferrocarril es el método de transporte con un mayor nivel de organizacion.
Sus rutas son fijas y utiliza horarios preestablecidos, regulares y
extremadamente puntuales.

Aunque para el transporte de corta distancia la carretera suele ser mas
eficiente, entre los 300 y 800 kilometros de trayecto, el tren se configura como
el medio mas rapido para abordar grandes distancias por tierra en poco
tiempo.

El ferrocarril cuenta con variedad de plataformas, cajas mdviles y vagones
adaptados a casi cualquier tipo de mercancia a granel y cargas especiales.



e Comparado con otros modos de transporte el tren es uno de los mas seguros
gue existen. Sus tasas de accidentes y averias son minimas y en su gran
mayoria pueden ser solucionadas en poco tiempo. Una locomotora averiada
puede ser remplazada rapidamente por otra mientras que la averia de un
buque en alta mar puede acarrear importantes consecuencias.

e La capacidad de carga de un convoy ferroviario es muy amplia. Un solo tren
de 800 metros puede cargar el equivalente a 80 camiones. Ademas, la
capacidad de un tren se puede ajustar simplemente afiadiendo o suprimiendo
vagones de una forma facil y rapida.

e El tren emite hasta unatercera parte de las emisiones de Co2 y No3 respecto
al camién por TEU transportado. Si hablamos del resto de emisiones
contaminantes la cantidad se reduce hasta el 10%.

7.3 Competitividad, influencia del sistema férreo

Hablando de forma general, el modo de transporte influye directamente en el precio
final del producto, lo que a su vez trae repercusiones en la competitividad a nivel
internacional, ya sea de un pais o una region. Potencias a nivel internacional como
Japon o incluso un continente como Europa, mantiene como principal uso de
transporte el sistema ferroviario para los productos que abastecen las fabricas y el
transporte de sus productos, el sistema permite el acercamiento con otras naciones
ya sea directamente o indirectamente con una gran eficiencia en tiempos de entrega
y reduciendo costos en comparacion con sistemas de carreteras.

En Colombia, los principales avances y crecimiento econdmicos regionales se
vivieron cuando el sistema de transporte ferroviario llego al pais, permitiendo que
los productos que se daban en cada una de las regiones, se lograran transportar a
otras para su comercializacion. Es el caso especifico de Antioquia que tuvo su
mayor crecimiento y posicionamiento como ciudad econémicamente importante en
el pais, con un dinamismo en su econémica en la época en la que el Ferrocarril de
Antioquia inicio su funcionamiento permitiendo un crecimiento y desarrollo en
general de la minera, el café, industrializacion, desarrollo ganadero y bancario; y lo
cual ocurrié en la mayoria de regiones colombianas en las que se desarrollaron
lineas férreas. (Poveda, 2008)

Hoy por hoy, Colombia le apuesta a la globalizacion, con la apertura de los
diferentes TLC firmados en el pais, le abren a Colombia mercados internacionales
y si no se crean las medidas necesarias para que los productos exportados sean
altamente competitivos no se lograra el objetivo de un mayor crecimiento econémico
con la exportacion de nuestros productos, y esto se logra disminuyendo los costos
en los transporte de la mercancia independientemente de que tipo sea, para asi
obtener un precio menor de venta final, a un menor precio se incrementara la
demanda de los productos del pais.



En el caso de estudio, un departamento como norte De Santander que no cuenta
con zonas costeras, el alto costo que debe pagar los exportadores para mandar
sus productos incrementa el precio del producto final, haciendo poco competitivo el
departamento en el mercado internacional pese a esto se exporta e importa una
gran cantidad de productos y se espera esta cantidad aumente con la construccion
de un proyecto como la conexion con la red férrea central disminuyendo el costo de
los productos del departamento.

Cabe resaltar que gracias al ferrocarril se logré que en el interior del pais se
descubrieran una serie de ingenierias que permitirian un progreso significativo,
siendo pieza clave de desarrollo industrial del pais, en especial de las ciudades base
de economia, como lo fue, Bogota, Cali, Medellin, Clcuta entre otras que hoy en
dia se desempefian como ciudades centrales de comercio e industria que aportan
al desarrollo y sostenibilidad de la economia nacional. Sin embargo, la pérdida de
protagonismo del sistema debido al errado manejo administrativo y fallo en la toma
de decisiones hizo que el sistema férreo decayera y que hoy por hoy con respecto
a potencias mundiales se denota que su progreso se dio gracias a un trabajo
conjunto entre desarrollo de industrias con productos especializados y un sistema
de transporte que beneficie y aporte valores agregados a este para un buen
desempeiio y posicionamiento a nivel internacional.

Desde otro punto de vista, teniendo en cuenta solamente los sistemas de transporte,
su nivel de competitividad se rige bajo la premisa de los costos y servicios que
ofrecen, el sistema férreo cubriria las necesidades exigidas por el mercado,
teniendo en cuenta que es el sistema con mayor capacidad de carga y disminucion
de costos, en una relacion costo volumen, el sistema bien desarrollado y tecnificado,
permite ver el sistema como la mejor alternativa para el mejoramiento de transporte
de carga a nivel nacional permitiendo un mayor cubrimiento mejorando asi la
eficiencia y competitividad de los empresarios y productores nacionales. Sin
embargo, esta teoria decae teniendo en cuenta la actual situacion infraestructural y
de inversion en el pais. Puesto que se denota las altas inversiones destinadas al
mejoramiento en su mayoria al sistema carretero. Sin embargo, dichas inversiones
son necesarias para contar con la infraestructura necesaria que abra las puertas a
nivel internacional tanto para inversionistas directos como productores nacionales
mediante las exportaciones lo cual permite un crecimiento y desarrollo econémico
sostenible para Colombia.

A continuacion, se mostraran las siguientes tablas:

7.3.1 indice de competitividad



Tabla 7 Informes " Doing Business" Del banco mundial y la corporacion financiera internacional

Indece de competitividad Doing Business (1)
Posicion en .
Afio el indice Numero de r?alses
en estudio
general
2007 79 175
2008 66 178
2009 53 181
2010 37 183
2011 a7 183
2012 42 183
2013 45 185
2014 43 189
2015 34 189
2016 54 189
2017 53 190
2018 59 190
2019 65 190

Fuente. Elaboracion propia, informacion sacada del Ministerio de transporte

7.3.2 indice de competitividad mundial

Tabla 8 Foro econémico mundial

Indice de competitividad mundial - ICG

Numero de

Ano Posicion- ICG paises en

estudio
2006 65 125
2007 69 131
2008 74 134
2009 69 133
2010 68 139
2011 68 142
2012 69 144
2013 69 148
2014 66 148
2015 61 144
2016 61 138
2017 66 137

Fuente. Elaboracion propia, informacion sacada del Ministerio de transporte




8 Estudio de demanda

Para el estudio de la demanda de los productos, se tiene en cuenta un andlisis hecho del
transporte de carga actual del departamento, para asi posteriormente crear el matriz
origen destino.

8.1 Carga movilizada por carretera
La carga actual movilizada por se desglosa del siguiente modo:

8.1.1 Viajesy toneladas movilizadas
Se analizan los viajes realizados por varios afios, y se analizan por pesos y afios
diferenciando ambos.

8.1.1.1 Viajesy toneladas movilizadas durante el 2016

Tabla 9 Viajes y toneladas movilizadas durante el 2016

Total de viajes 124,962
Total de toneladas 2869479
Toneladas por viaje 22,96

Fuente Elaboracion propia, datos tomados de la camara de comercio de Cucuta - DATACUCUTA

8.1.1.2 Viajes y toneladas movilizadas durante el 2017

Tabla 10 Viajes y toneladas movilizadas durante el 2017.

Total de viajes 148,66
Total de toneladas 3559526
Toneladas por viaje 23,94

Fuente. Elaboracion propia, datos tomados de la cAmara de comercio de Clcuta - DATACUCUTA.

8.1.1.3 Viajes y toneladas movilizadas durante el 2018




Tabla 11 Viajes y toneladas movilizadas durante el 2018.

Total de viajes 154,165
Total de toneladas 3732392
Toneladas por viaje 24,21

Fuente. Elaboracion propia, datos tomados de la camara de comercio de Clcuta - DATACUCUTA.

8.1.1.4 Viajes y toneladas movilizadas durante el 2019

Tabla 12 Viajes y toneladas movilizadas durante el 2019.

Total de viajes 152,197
Total de toneladas 3625884
Toneladas por viaje 23,82

Fuente. Elaboracion propia, datos tomados de la camara de comercio de Clcuta - DATACUCUTA

8.1.1.5 Gréficos

llustracion 11 Comparativos viajes por afio
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Fuente. Elaboracion propia, datos tomados de la cAmara de comercio de Cucuta - DATACUCUTA



llustracion 12 Comparativo toneladas por afio
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Fuente. Elaboracion propia, datos tomados de la camara de comercio de Clcuta - DATACUCUTA

llustracion 13 Comparativo toneladas/viajes por afio
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Fuente. Elaboracion propia, datos tomados de la cAmara de comercio de Cucuta - DATACUCUTA

8.1.2 Viajes y galones movilizados
El transporte de materiales liquidos también se tiene en cuenta para el
analisis del mercado




8.1.2.1 Viajes y galones 2016

Tabla 13 Viajes y galones 2016.

Total viajes 4,178
Total de galones 39266,661
Gal/viaje 9399

Fuente 13. Elaboracion propia, datos tomados de la camara de comercio de Clcuta - DATACUCUTA.

8.1.2.2 Viajes y galones 2017

Tabla 14 Viajes y galones 2017.

Total viajes 4,489
Total de galones 42655,735
Gal/viaje 9503

Fuente: Elaboracion propia, datos tomados de la camara de comercio de Clcuta - DATACUCUTA.

8.1.2.3 Viajes y galones 2018

Tabla 15 Viajes y galones 2018.

Total viajes 4,038
Total de galones 35510,662
Gal/viaje 8795

Fuente. Elaboracion propia, datos tomados de la camara de comercio de Cucuta - DATACUCUTA.

8.1.2.4 Viajes y galones 2019

Tabla 16 Viajes y galones 2019.

Total viajes 3,372
Total de galones 26416,825
Gal/viaje 7835

Fuente. Elaboracion propia, datos tomados de la cAmara de comercio de Cacuta - DATACUCUTA.



8.1.2.5 Gréficos

llustracion 14 Comparativo total viajes de galones por afio
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llustracion 15 Comparativo total galones movilizados por afios.
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llustracion 16 Comparativo total galones/viajes por afio.
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Fuente. . Elaboracién propia, datos tomados de la camara de comercio de Cucuta - DATACUCUTA.

8.2 Matriz origen destino 2018




Tabla 17 Matriz origen destino afio 2018. Parte 1.

matriz origen destino 2018

OrigendDestino | Atlantico | La Guajira Magdalend  More De Santander Cesar  |Santander| Bolivar Bovwaca | &ntioguia falle Del CaucdCundinamarcg
Morte de santander | 1278231 | 552633 | 457026 135342 413256 | 264553 | M4E5TS 33053 37533 539254 55670
Santander 455203
Atlantico 247578
Cundinamarca 155506
Bogota 0.C 122138
Bovaca 14747
Antioguia 06322
Balivar 35235
Yalle Del Cauca Toe20
Ceszar 25371
Magdalena 13667
cauca 1B57TS
Talima G276
Cordoba 5247
Cuindio 4335
Meta 4736
Rizaralda 4554
Huila 4450
La Guajira SE40
Marifio 2556
Casanare 1377
Sucre G439
Arauca 46
Choco 33
Cagueta 28
Putumays 23
Caldas 12473

Fuente. Elaboracion propia, informacion tomada del ministerio de transporte



Tabla 18 Matriz origen destino afio 2018. Parte 2.

matriz origen destino 2018

OrigenfDestino

Arauca

Cordoba

[\ arifio

[eta

Caldas

Cauca

Hizaralda

Huila

Tolima

Sucre

Cluindic

Casanare

Putumaua

Cagueta

Chocao

Guaviare

Eogota

Marte de santander

15EET

14355

12715

136

3034

G346

TI6S

5758

4127

3851

2860

2687

1343

345

555

140

TE405

Santander

Atlantico

Cundinamarca

BogotaD.C

Boyaca

Artiogquiza

Baolivar

Walle Del Causa

Cesar

Magdalena

cauca

Tolima

Cordoba

Guindio

Meta

Rizaralda

Huila

La Guasjira

Tarifio

Casanare

Sucre

Arauca

Choco

Caqueta

Putumayo

Caldas

Fuente. Elaboracion propia, informacion tomada del ministerio de transporte.

8.3 Matriz origen destino 2019




Tabla 19 Matriz origen destino, afio 2019. Parte 1.

MATRIZ ORIGEN DESTIND 2019
OrigenfDesting Atlantico | La Guajira | Magdalenaflorte De Santande)  Cesar | Santander | Bolivar Eoyaca [Antioguigyalle Del CaucdCundinamar:
harte de santander 130355 GO7495 444604 1223 roogz a00gz1 1B3702 2E7RY 23624 ar4s BAT0R
Santander ATOEOT
Atlantico 28246
Cundinamarza 217526
Bogota O.C 164783
Boyaca 02788
Antioguia 42138
Ealivar 116338
Walle Del Cauca GE402
Cezar 17E1E
Magdalena 43872
Calca 23541
Tolima 213
Cordoba 4699
Guindio a7
fleta 5365
Rizaralda A724
Huila EIE]
La Guaijira 0483
Tarifio 3894
Cazanare 4976
Sucre EAS
Arauca ESE
Chocao 35
Caqueta 144
Putumaya il
caldaz 16044
Amazonas 34

Fuente. Elaboracion propia, informacion tomada del ministerio de transporte

Tabla 20 Matriz origen destino, afio 2019. Parte 2.

MATRIZ ORIGEN DESTINO 2019

Origen!Desting Arauca | Cordoba T arifia [leta Caldaz Cauca | Risaralda Huila Tolima Sucre Quindio | Casanare | Putumayo | Cagueta Choco | Guaviare | Eogota

Morte de santander 18335 2137 132y g 91 5345 Ea44 GE3E B2z 28268 2783 5203 1070 1216 570 e E2515

Santander

Atlantico

Cundinamarca

Bogota D.C

Eoyaca

Anticguia

Biolivar

Walle Del Cauca

Cesar

Magdalena

cauca

Talima

Cordoba

Buindio

Meta

Fizaralda

Huila

La Guajira

T arifio

Casanare

Sucre

Arauica

Choco

Caqueta

Futumayo

caldas

Amazonas

Fuente. Elaboracion propia, informacion tomada del ministerio de transporte.




8.4 Movimiento de carga nacional por modo de transporte
Como parte del trabajo investigativo, se comparan el trasporte de mercancia en el pais,
comparando el ferroviario con el terrestre.

Tabla 21 Movimiento carga nacional por modo de transporte.

Ferreoviario
N Concesiones ( Sin
Afo Terresre K R Carbon Total
incluir carbon)

1994 82841 812 12833 13645
1995 86741 882 13734 14616
1996 71168 981 15354 16335
1997 89399 836 16370 17206
1998 84350 779 21842 22621
1999 77674 367 25035 25402
2000 73034 N.D 31170 31170
2001 100284 N.D 33457 33457
2002 84019 N.D 31032 31032
2003 99782 37 42744 42781
2004 117597 317 45865 46182
2005 139646 308 48919 49227
2006 155196 314 49394 49708
2007 183126 375 52829 53204
2008 169714 236 58236 58472
2009 173558 254 59144 59398
2010 181021 366 66659 67025
2011 191701 204 74350 74554
2012 199369 20 76780 76800
2013 220309 97 76587 76684
2014 232480 174 42559 42733
2015 235112 230 47475 47705
2016 234451 643 54007 54650
2017 233964 16 50403 50419
2018 243171 23 47510 47533

Fuente. Elaboracion propia, informacién tomada del Ministerio de transporte, Agencia nacional de
infraestructura, Aeronautica civil, super intendencia de puertos y transporte




9 DISENO GEOMETRICO

Teniendo los conocimientos de topografia y analizando los planos a escala 1:25000
llegamos a estos tres posibles trazados de la linea férrea.

llustracion 17 Trazado de las diferentes alternativas propuestas.

Fuente. Elaboracion propia.




9.1 Topografia del terreno
Como principal fuente, y con las diferentes alternativas ya trazadas, trazan en el mapa,
donde se pueda ver la topografia de las diferentes alternativas.

llustracion 18 Diferentes alternativas con escala del terreno

Fuente. Elaboracion Propia.

9.2 Kildbmetros de cada alternativa



llustracion 19 Analisis de las diferentes alternativas propuestas.
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Fuente. Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta la topografia del terreno y analizando la alternativa mas eficiente en
cuanto a costo, escogimos la alternativa numero 3 ya que es la que mas nos genera
beneficios.




llustracion 20 Esquema de la ruta seleccionada ubicando los municipios.

RED FERREA DEL
. NORTE DE
SANTANDER
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h
i@
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Fuente. Oficina ingeniero Julian Silva.

9.2.1 Trazado geométrico

Se realiza un trazado a mano a escala 1:25000 para obtener mas detalle, teniendo en
cuenta la ruta propuesta se realiza la demarcacién de la posible ruta, teniendo en cuenta
afluentes, carreteras, cotas del terreno entre otros aspectos importantes.



llustracion 21 Trazado propio de la alternativa numero 3. Parte 1

Fuente. Elaboracion propia.




llustracion 22 Trazado propio de la alternativa escogida. Parte 2.

Fuente. Elaboracion propia.

10 Participacion en foro departamental norte de Santander

En la ciudad de Cucuta capital del departamento de norte de Santander, el dia 25
de febrero, se participé en el foro “logistica y competitividad del norte de Santander
infraestructura para el desarrollo “ en el cual se expuso los beneficios que traera
para la region la construccién de este proyecto, ante las autoridades regionales,
departamentales y nacionales, se dio a conocer el proyecto en el cual se ha venido
trabajando, adjunto de un informe detallado de la capacidad de transporte de carga
actual del departamento en compafia del ingeniero Julian Silva Tovar, se expuso
de manera muy breve el alcance del proyecto y se da un pequefio desglose que se
tenia en ese momento acerca de carga, alternativas planteadas y el costo. Con esto
lo que se busca es que los gobernantes sepan del interés en este proyecto y las
ganas que se tienen de materializar para todo el beneficio de una de las regiones



mas olvidadas y la cual no ha contado con el aporte de los gobernantes de turno en
la realizacién de un proyecto como este que beneficie a todo el departamento.

Un departamento que ha sido por historia pionero en el uso de tren en el pais debe
volver a sus origines donde hicieron de Cucuta y el departamento una region muy
influyente en la economia del pais y hace poco sus habitantes se benefician de las
buenas relaciones con Venezuela al ser frontera con el pais vecino los habitantes
aprovechaban para realizar negocios y obtener beneficios, hoy en dia esto es cosa
del pasado las relaciones con Venezuela estan atrancadas las fronteras cerrada y
mucha gente sin cdmo trabajar debido a las pocas oportunidades que se presentan
por eso se debe pensar en hacer un proyecto de gran magnitud el cual potencialice
la economia de una de las regiones mas importante del pais por su historia y que
esto también beneficiara al pais indirectamente

llustracion 23 participacion en foro Clcuta #1, Fundadora fundacion regién e ingeniero Julian Silva.

Fuente. Propia



llustracion 24 participacion en foro Cucuta, Nicolas Calentura Granados. Expositor

Fuente. Propia.

llustracion 25 patrticipacién en foro Cucuta, José Solano Soto. Expositor.

pEMANPA

\MPORTACIONES

Fuente. Propia.



llustracion 26 Entidades Aliadas Presentes en el Foro
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CONCLUCIONES

« El Gobierno Nacional deber& impulsar e incentivar el modo ferroviario como
una herramienta fundamental para el desarrollo nacional, generar empleo y
bienestar social, como un factor de productividad, competitividad, crecimiento
economico, de aporte al medio ambiente y movilidad, tanto en la modalidad
de carga como de pasajeros.

« El Gobierno Nacional debera declarar de utilidad publica e interés social el
modo ferroviario complementario a los otros modos de transporte.

« En los proyectos de iniciativa Privada (IP) el Gobierno Nacional debera
considerar mayores plazos, que en los de carretera, en razon de los altos
costos en su inversion.

» El Gobierno Nacional debe considerar que el sistema ferroviario, comprende
el corredor ferroviario, la infraestructura y superestructura vial, bodegas,
accesos, talleres y demas instalaciones para conformar el servicio
intermodal, que no podra desagregarse ni ser interrumpido en conectividad
con la red nacional, y tendra prioridad en la via sobre los demas modos de
acuerdo con la Ley.

« Los diferentes medios de transporte deben tener vigencia para
desempenfarse en aquellos sectores, asi como para aquellas mercancias y
distancias en las cuales tengan ventajas para la economia de un pais. Este
debe ser el sentido que inspire la formulacién de un Plan Maestro de
Transporte Intermodal. Una provechosa planeacion, debe contemplar la
complementacién de los modos y no de competencia.

« Nuestros principales centros de produccién y consumo se ubican hacia el
interior del pais y para hacernos competitivos, se requiere de una




infraestructura de transporte fuerte, eficiente y econdmica la cual se
encuentra basicamente en el modo ferroviario.




ANEXOS CAPEX

Tabla 22 INFRAESTRUCTURA.
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COLECCIONES DIGITALES DE LA ESCUELA COLOMBIANA DE

ANEXO 1
AUTORIZACION DE PUBLICACION DE DOCUMENTOS EN EL REPOSITORIO
INGENIERIA
51 JULIO GARAVITO

Fecha

Qee-sactiviliclad  dlel  Semocorril del cubato mbo.

Acuerdos de confidencialidad:  No Tiene Acuerdo(s) [  Tiene Acuerdo(s) [ ]
(Si tiene acuerdos de confidencialidad, por favor diligencie el sigulente cuadro)




AUTORIZACION DE PUBLICACION DE DOCUMENTOS EN EL REPOSITORIO
CMCWESDMMSMUMWOEWN
JULIO GARAVITO

=—
Autorizo a 18 Escuela Colombiana de Ingenierls Julo Garavito para publicar el rabajpo de grado,
articulo, video, conference, Iiom, imagen, folografla, audio, presentacion U otro (en adelare
Gocumento) que en 1a fecha entrego en formalo digital, y le permilo de forma indefinida que lo
publique en el reposono NSiuCIoNal. en 105 18mMinos establocidos en s Ley 23 de 1982, i Ley
44 0o 1993, y demas leyes y junsprudencia vigene al respecto, para fines educativos y no

lucrativos. Esta autorizacion es valida para las faculiades y derechos de uso sobre la obra en

formato dighal. oleconico, vimuak y para usos en redes, internet, extrandt, y cuaiquier formato o
Mmedio CoNOCIGO O POF CONDCES,

En i cabdad de sulor, expreso que el documena objeo de 1s presants astorzacion es ariginal
y ‘o elaboré sin quebrantar mi suplantar los derechos de sulor de terceros, Por lo tarto, es de mi
xchusiva auloris y. en consecuenda, 1engo s titularidad sobre & En €850 08 queja 0 200N por
pana de un erceeo refereane & koS derechos de autor sobre el documento @n cuestion, asuming
I8 responsabiidsd wnsl y saldré en defensa de los derechos aqul autorizados. ESI0 significa que,
A 10005 105 efectns, 18 Escuela stiua como un ¥ecero de buena fa

Toda persona que consulte o Reposioro Instaucional de la Escueia, of Catéiogo en linga u oo
medo elecirtnicn, podra coplar apartes del texio, con of compromiso de dtar siempre i fuente,
12 cual incluye o thulo del rabajo y & autor, Esta sunorizacitn no implica reruncia a la facultad
que tengo de publics Lotal o parcisiments |s obea en olros medios.

E54a aunorizacion esta respaidada por las Srmas del fos) autor(es) oel

documento. SI autorzo (ames)

lwamn': wids 7120
|

'rmmi Flrma autor 4

lmamﬂ.'. Documento de identicad N *:
L




FUNDACSION CONEXIGM REGION
B 9013344171

Entidad =in &nimea de ecro com inbeeés social &n condribuir al

progreso, asance ¥ MecUperacion econdmica de Departamenio
Hore de Sanander

CERTIFICA
O los esfudiantes:

Micolis Andrés Cal=ntura Granados
GG, 108 45T 129 de Bogoid

José Ao Solano Solo
GG 1122815882 de Barancas, La Guajra

Farticiparon en o foro de “LOGIETICA ¥ COMPETITVIDGD DEL MOSTE DE
SANTANDER. INFRAESTRUCTURA PARA EL DESARROLLLT levado & cabo en Clouta
el dia 25 de febrero de 2020, en e cual presentaron & proyecio de grado para opiar al tRulo
g Ingeniena Chal &n la EG1 JUUG GARGVITO, sobre |a conscthidad férea del Nore de
Santandsr con la Red Ferea Macional.

Cartificacidn expedida =l dia 20 de mayo de 2120 a solichsd de s imeresados.

Marla Teresa Vela Viani
Presdents

Lhrecoidm: Aveneda 3 £3- 12 oficma 201 Edfci Movel Coowta = Colombia
Caorneo: coreoonnegionid gmail com




