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Resumen

En los ultimos afos, los servicios de transporte e infraestructura vial se han transformado
en pilares fundamentales del desarrollo econdmico-social de una regién, convirtiéndose en
actividades con grandes perspectivas y enorme potencial para el desarrollo futuro de la
poblacion; y es que la infraestructura para el transporte (red de carreteras) permite integrar
regiones que se encuentran aisladas de la economia, mejorando la competitividad de industrias o
empresarios, debido a que a través de estos procesos se crean nuevos segmentos de mercado, y
con esto se aumenta la oferta y demanda de bienes y servicios, y con esto el transporte de
mercancias y pasajeros. Esta situacion obliga a que los encargados de gestionar o planificar los
servicios de transporte cuenten con la informacion técnica logistica de la infraestructura para el
transporte, actividad primordial en la cual se encuentran dificultades debido a que diversos
estudios demuestran que paises latinoamericanos no cuentan con o es deficiente la informacion
técnica de su infraestructura para el transporte. EI Departamento de Sucre no es ajeno a esta
situacion ya que al ser una de las regiones mas pobres del pais la situacion se agrava generando
efectos negativos en la planificacidn del transporte tanto para los agentes publicos como privados

de la regidén, impidiendo que se exploten los servicios de transporte al maximo.

En esta investigacion se evaluo el impacto del estado de los principales arcos de la red de
transporte intermodal del Departamento de Sucre en los tiempos de viajes y velocidades
promedios. Para esto se hizo la caracterizacion y diagnéstico de estos arcos, con el propdsito de
suministrar informacion técnica logistica de las principales vias del Departamentos y asi los
empresarios de la region puedan tomar decisiones en forma estratégica, gestionar y planificar los
servicios de transporte de mercancias y pasajeros en forma mas eficiente, permitiéndoles conocer
el estado y caracteristicas de una via (velocidades, tiempo de recorrido, anchos de calzada, etc.)
estos pueden programar sus vehiculos y costear efectivamente sus operaciones de transporte y

distribucion, logrando la expansion del mercado doméstico al ambito nacional e internacional.

Palabras clave: Red de transporte, caracterizacion de arcos, logistica, transporte

intermodal, transporte terrestre, Departamento de Sucre.
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Abstract

In recent years, transport and road infrastructure services have become fundamental
pillars of the social and economic development of a region, becoming activities with great
prospects and enormous potential for the future development of the population; and it is that the
infrastructure for the transport (road network) allows integrated regions that are isolated from the
economy, improving the competitiveness of industries or businessmen, so that through these
processes create new market segments, and with this expands the supply and demand of goods
and services, and with this the transport of goods and passengers. This situation requires that
those in charge of managing or planning transport services have the technical logistical
information of the transport infrastructure, a overriding activity in which difficulties are
encountered because several studies show that Latin American countries do not have or are
deficient the technical information of its transport infrastructure. The Department of Sucre is not
unaware of this situation, since, being one of the poorest regions of the country; the situation is
exacerbated, generating negative effects on transportation planning for both public and private

agents in the region, preventing the exploitation of transport services to the maximum.

This research evaluated the impact of the condition of the main arches of the intermodal
transport network of the Department of Sucre in times of travel and average speeds, for this
purpose, the characterization and diagnosis of these arches was done, with the purpose of
providing technical logistic information of the main routes of the Departments and thus the
entrepreneurs of the region can make strategic decisions, manage and plan the services of freight
transport and passengers in a more efficient way, allowing them to know the status and
characteristics of a road (speeds, travel time, road widths, etc.), these can program their vehicles
and effectively pay for their transportation and distribution operations, achieving the expansion

of the domestic market to the national and international level.

Keywords: Transport network, characterization of arcs, logistics, intermodal transport,

ground transportation, Department of Sucre.
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1. Introduccion

En los ultimos afos el crecimiento en la economia mundial y el fendbmeno de la
globalizacién esta obligando a todos los paises a ser cada dia mas competitivos, y en este nuevo
escenario la infraestructura vial es un pilar fundamental en el desarrollo, crecimiento econémico
y aumento de la competitividad de un pais, debido a que a través de las vias carreteras se mueve
gran parte de la economia nacional y se vincula a las regiones que se encuentran aisladas (Yepes,
Villar, & Aguilar, 2013; Zamora Fandifio & Barrera Reyes, 2012). La red vial de carreteras de
cualquier pais del mundo permite incorporar todas sus regiones a su economia nacional,
mejorando la competitividad de los empresarios e industrias nacionales debido a que las
carreteras son un factor esencial en los mercados emergentes pues impulsan el comercio y
desarrollo de estos permitiendo abrir nuevos segmentos de mercado, aumentando la oferta,
demanda y transporte de mercancias a lo largo del territorio nacional (Zamora Fandifio & Barrera
Reyes, 2012; Mukherjee, Pal, & Goswami, 2013; Ramirez & Aguas, 2015).

El transporte de mercancias es una actividad esencial dentro de la logistica, debido a que
este tiene la mayor participacion en los costos totales del producto en relacién con las demas
actividades logisticas; el movimiento de carga representa dos tercios del costo logistico total de
las empresas (Ronald ballod, 2004). Por tanto, para cumplir con el objetivo de la logistica que
busca colocar las mercancias en el lugar y momento adecuado, se hace necesario contar con una
red de carreteras que se encuentra bien consolidada y a su vez contribuya en la reduccién de los
costos logisticos y agilidad en el transporte de mercancias dentro de la cadena de suministros,
permitiendo a los empresarios crear planes de transporte que considerando la situacion actual e
informacidn técnica de la infraestructura del transporte de su region o zona de influencia, definan
la mejor ruta para el movimiento de personas y bienes consumidos por estas (Ramirez & Aguas,
2015).

La eficiencia en los servicios de transporte esta dado por las caracteristicas y condiciones
de la infraestructura vial, estos servicios son un factor determinante en la competitividad de una

region, ya que al contar con una red vial en excelentes condiciones y que brinde la mayor
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cantidad de informacion técnica logistica, se aumenta la circulacion de bienes y servicios, debido
a que se reducen costos operacionales, fletes y demas costos asociados al estado de la via e
informacion técnica de la misma. Las condiciones de la infraestructura vial impactan en el costo
del flete y por ende en el comercio de bienes a nivel nacional y regional; y de este modo
interfiere en el valor (precio) y disponibilidad de bienes y servicios ofertados o demandados y en
consecuencia afecta positiva o negativamente la calidad de vida de las personas y niveles de

eficiencia y rentabilidad de las empresas de una region.

Situacion por la cual, en esta investigacion se realizo la caracterizacion y evaluacion de
los arcos (vias primarias, secundarias y terciarias) de la red de transporte intermodal del
Departamento de Sucre, debido a que la informacidén suministrada por parte de las instituciones
locales y nacionales es deficiente o inexistente para algunos arcos. La investigacion da a conocer
la informacién técnica de la infraestructura vial departamental, para que asi los empresarios de la
region sucrefia sean capaces de crear planes y modelos de transporte en forma eficiente que
consideren las variables mas importantes como lo son tiempos de transito, velocidades
promedios, distancias y estado de vias en forma real, es decir, que estos tomen decisiones
basandose en datos reales y asi logren ser mas competitivos en el ambito regional y nacional,

aumentando la circulacion de bienes y servicios alcanzando mayor participacion en el mercado.

Para esto se hizo el diagnostico de la red intermodal sucrefia, tomando como referencia la
variable velocidad de transito promedio la cual se compar6 con la velocidad de disefio de cada
via y por otra parte el ancho de la via, ambas variables establecidos por el Manual De Disefio
Geomeétrico de Carreteras elaborado por el Ministerio de Transporte, del mismo modo se
seleccionéd y comparo la variable tiempo de recorrido o de viaje con la informacion que
suministra la herramienta de Google MAPS, con la informacion contrastada de esta variable se
deduce el estado de la via en estudio; y posterior a estas comparaciones se construyo el grafo de

la red especificando las caracteristicas de los principales arcos contemplados en la investigacion.
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2. Planteamiento del problema

En las ultimas décadas se ha venido presentando un enorme cambio en el contexto
economico, marcado por la globalizacion de los mercados, esto ha ocasionado un mayor
intercambio de bienes y servicios, situando al trasporte y su infraestructura como un pilar
fundamental en este nuevo escenario(Ministerio de Transporte, 2011; Sun, Lang, & Wang,
2015). Por tal motivo, la planificacion del transporte se convierte en un factor determinante
cuando los paises en desarrollo centran sus esfuerzos en la mejora de su economia(Shamsul
Harumain & Morimoto, 2013).

En este contexto, el movimiento o transporte de carga por via terrestre es un factor
primordial dentro de los procesos logisticos y desarrollo econdmicos de las regiones, en el cual
se busca reducir tiempos y costos, pues cualquier cambio en estas variables afectaria la
competitividad de las empresas, llevando a la pérdida de mercados (Ministerio de Transporte,
2011; Sun et al., 2015).La infraestructura para el transporte y principalmente los arcos (vias
terrestres, maritimas, fluviales, férreas), son de vital importancia para el crecimiento y desarrollo
de una region; en Colombia la mayor parte de las mercancias se transportan por via terrestre,
debido a que los otras vias de movilizacion no existen o estdn poco desarrollados, encontrando
que existe una relacién directa entre el crecimiento o desarrollo econémico de una region y la
infraestructura para el transporte, tendiendo a generar impactos mas favorables el transporte
terrestre, maritimo y fluvial (Hong, Chu, & Wang, 2011; ILDIKO GYORFFY, 2011;Ministerio
de Transporte, 2011; Fallis, 2013; Zhao Fanggeng, 2014).

Segun el estudio realizado por el Banco de Desarrollo de América Latina en 2013, se
identifican los problemas principales que impactan la productividad de los recursos en sus
diferentes areas de actuacion, encontrando que el caso del transporte los principales problemas se
relacionan con la falta de informacion técnica de las vias, estudios muy basico y en algunos
lugares inexistentes (Barbero, 2013). Esta falta de informacién técnica de la red vial nacional,
genera un desequilibrio entre generadores y prestadores de servicios de transporte, debido a que

el 80% de estos se realizan por via terrestre, en donde la falta de informacion de las condiciones
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reales de estas vias afecta los costos y fletes del transporte por el deterioro de los vehiculos,
aumento en el consumo de combustible y la demora en la entrega de los productos (Ministerio de
Transporte, 2010; Barbero, 2013; INVIAS, 2015).

En paises en via de desarrollo como lo es Colombia, es comdn encontrar que los centros
de produccion y consumos estén geograficamente cerca, limitando el radio de accién de los
mercados a las areas que rodean los centros de produccidn; y como consecuencia de esto se tiene
un bajo desarrollo en los sistemas de transporte. Asi mismo la infraestructura intermodal como lo
son las vias carreteras, férreas, puertos, aeropuertos y canales de navegacion que se hallan a lo
largo de los nodos y arcos de la red de transporte, no cuentan con la informacion técnica
necesaria para que los empresarios de las diferentes regiones de la economia nacional puedan

planificar el transporte de forma eficiente (Arango & Vergara, 2016).

El Departamento de Sucre no es ajeno a esta situacion, debido al descuido del gobierno
central y de alguna forma también del departamental, no se cuenta con la informacién técnica
logistica de la infraestructura para el transporte, generando efectos negativos en la planificacion
del transporte tanto para los agentes publicos como privados de la region. En la tabla 1 se

observa la relacion de causas y efectos de esta problematica.

Tabla 1
Problematica de la falta de informacion técnica de la infraestructura para el transporte
Causas Problemética Efectos
No existe un grafo de la red Los Organos estatales no pueden
de transporte intermodal del realizar una adecuada planeacion de
Departamento de Sucre Deficiente informacion | los sistemas de transporte.
técnica de la | Empresas  transportadoras  no

Falta de informacion | infraestructura del | pueden realizar un costeo eficiente

técnica de la red vial e | trasporte intermodal del | de sus operaciones.

infraestructura logistica del | Departamento de Sucre. | Incremento en los precios de los
Departamento de Sucre. fletes del transporte de mercancias
y pasajeros.

Fuente: Elaboracién propia
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Esta desinformacion de las condiciones reales de la red vial nacional, impacta
desfavorablemente en la productividad y competitividad de Colombia, y mas en el Departamento
de Sucre, ya que al ser uno de los departamentos mas pobre del pais, por lo general cualquier
problemética nacional es aun més critica en este (Ramirez & Aguas, 2015). Por lo anterior,
planificar el transporte resulta demasiado complicado debido a la poca informacion disponible y
a los elevados costos en que se incurren al momento de recolectar la misma, ocasionando que
los empresarios de la region no formulen planes o modelos de transporte eficientes que puedan
considerar las rutas mas favorables para el desplazamiento de sus mercancias, llevando a que los
indicadores logisticos (tiempo, costo, etc.) de las empresas muestren ineficiencias y eleven los
precios de los productos ofertados (Arango & Vergara, 2016). Las inversiones en la
infraestructura para el transporte, dan lugar al desarrollo y crecimiento econdmico de una region,
es decir, existe una relacion entre el transporte y desarrollo econémico, lo cual indica que la
elaboracion de planes o modelos de transportes planificados y bien elaborados permiten el
movimiento eficiente de mercancias y pasajeros, impactando en forma positiva en el
fortalecimiento de la region de accion y sus zonas de influencia (Almeida, Gularte, & Yamashita,
2014; Andrijcic, Haimes, & Beatley, 2013).

El ente encargado de la creacion de politicas, proyectos y regulacion econémica del
transporte y la infraestructura en Colombia es el ministerio de transporte, independiente del
modo que sea (carretero, maritimo, férreo, fluvial y aéreo) (Ministerio de Transporte, 2003). Y
dentro de sus funciones esta la de realizar la categorizacién de la red vial Nacional a través de la
resolucion 1240 del 25 de Abril de 2013, en donde se adoptan todas las disposiciones, criterios
técnicos y la guia metodoldgica para categorizar las vias que hacen parte del Sistema Nacional
de Carreteras, debido a que las carretas son de vital importancia en el desarrollo de una region,
son creadas para facilitar o cumplir ciertas funciones y propdsitos, que buscan beneficiar y
mejorar la conexion de las fronteras que permiten la comercializacion de mercancias y trasporte

de personas (Ministerio de Transporte, 2013).
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El ministerio de trasporte e INVIAS realizan la caracterizacion de las vias terrestres en el
pais, pero lo hacen de forma cualitativa, debido a que solo determinan si las vias son primarias,
segundarias o terciarias y determinan el estado de las mismas utilizando los siguientes criterios:

Bueno, Regular y Malo como se puede apreciar (Ver figura 1).

ESTADO DERED VIAL PRIMARIA
PAVIMENTADA

Y

2.458,43;
29%

» BUENO REGULAR = MALO

Figura 1. Estado Red Vial Colombiana
Fuente: (INVIAS, 2015)

Este tipo de informacion suministrada por estas entidades, resulta insuficiente al
momento de intentar elaborar modelos o planes de transporte adecuados por las empresas, debido
a que estos datos no aportan informacion detallada que permitan realizar modelos para la gestion
del transporte. Ademas de esto, y a pesar de los esfuerzos que el estado realiza para desarrollar
proyectos de mantenimiento para la red vial colombiana, se encuentra que mas del 50% de la red
de carreteras estd en mal estado, conllevando a elevados costos de transporte para el mismo

Estado y usuarios de la red vial nacional (Ministerio de Transporte, 2010).

Todos estos aspectos que se han mencionado con anterioridad, resaltan la problematica
en estudio que esta relacionada con la deficiente informacién técnica de la red Vial del
Departamento de Sucre, la cual esta afectando de forma directa la productividad de la region
dado que se aumentan los precios en los fletes para el transporte de mercancias y pasajeros,
incrementa los tiempos de viaje por trayectos, las empresas transportadoras no pueden hacer un
costeo eficiente de sus operaciones y al mismo tiempo una adecuada programacion del transporte

de mercancias y pasajeros.



CARACTERIZACION Y EVALUACION DE ARCOS ‘ CECAR

3. Justificacion

Existen diversas formas en las cuales el mejoramiento de la infraestructura para el
transporte, conduce al crecimiento econdmico de una region, en una primera instancia se
encuentra que la inversion en infraestructura, aumenta la demanda de bienes y servicios
producidos, en segunda instancia se mejora la estructura para el trasporte y con esto se reducen
los tiempos de viaje en la movilidad de mercancias o transporte de pasajeros, teniendo un ahorro
significativo en los costos de dicho proceso (Hong et al., 2011; Furtado & Frayret, 2015).
Gracias a la mejora en la infraestructura para el transporte, se generan consecuencias
econdmicamente beneficiosas, a traves del acceso a mercados distantes o extranjeros por parte de
los productores locales, ademas las inversiones en las redes viales genera beneficios en la
reduccidén de costos gracias a la disminucién de los tiempos de viajes y reduccion de inventarios
de las empresas (Hong et al., 2011;Fallis, 2013; Resat & Turkay, 2015).

Los sistemas de transportes estan construidos fundamentalmente para extender el alcance
de los individuos e industrias de una region, estos sistemas tienen como proposito principal
movilizar a las personas, pero también los bienes y servicios que son consumidos por estas,
siendo los sistemas de transporte fundamentales en el desarrollo de las sociedades y las regiones,
junto con la infraestructura para los mismos (Aradjo & Guilhoto, 2014; Ghane-Ezabadi &
Vergara, 2016). Para seleccionar los servicios de transporte se deben tener en cuenta ciertas
caracteristicas como las siguientes: 1 Tarifas de fletes 2 Seguridad 3 Tiempo en transito 4
Capacidad-perdida-dafios 5 Consideraciones del mercado y del transportista (Ronald ballod,
2004). Para una red de carreteras en particular se hace necesario contar con informacion técnica
que permita la toma de decisiones dentro de la planificacion del transporte, dentro de estas
caracteristicas encontramos como fundamentales las siguientes variables: tiempo en transito,
capacidad, conectividad, distancia y demanda (M. Liu, Singh, & Ray, 2014; Ronald ballod,
2004). Este conjunto de parametros dentro de la red de transporte contribuyen en la reduccion de
los costos operativos de los vehiculos, manejo de materiales y costos de transporte, llevandonos a
la optimizacion de este proceso (Li, Negenborn, & De Schutter, 2015; Zeynep Serper & Alumur,
2016).
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El desarrollo y la eficiente gestion de las redes de transporte, conduce a incrementos en la
competitividad, productividad y crecimiento econdmico de una region, debido a que se mejoran
las conexiones existentes entre los centros de produccion y consumo, llevando a la reduccion de
los costos de transporte y mejora de eficiencias en el proceso de transporte de mercancias (Roda,
Perdomo, & Sa&nchez, 2015). Panorama que en Colombia se esté evidenciando en estos ultimos
afios, con la creacion de la comision de regulacién de infraestructura de transporte (CRIT) y la
unidad de planeacion de infraestructura de transporte (UPIT); lo cual busca que la comision
construya un marco general en donde se evidencie creacion, expansion y puesta en marcha de
redes intermodales de transporte y desarrollo de plataformas logisticas con acceso a varios
operadores, empresarios y al mismo tiempo a inversionistas. Por otro lado, la unidad de
planeacion busca asegurar que las inversiones en infraestructura para el transporte sean eficaces
respondiendo a las necesidades de cada region del pais, para el aprovechamiento al maximo de

sus ventajas competitivas (Roda et al., 2015).

Aunque el Departamento de Sucre por su ubicacion geogréafica, posee ventajas estrategias
que lo sitian como nodo de paso obligado entre los centros de produccion del sur occidente del
pais y los puertos del Caribe, no se han desarrollado adecuadamente estrategias para el
aprovechamiento de esas ventajas, debido a la ausencia de diagndsticos técnicos reales sobre la
infraestructura vial, necesarios para contar con redes intermodales en Optimas condiciones
(Arango & Vergara, 2016). Por tal motivo se hace necesario realizar el levantamiento, analisis y
documentacion de la informacidn técnica logistica sobre la infraestructura de transporte (arcos)
de la red de transporte intermodal del Departamento de Sucre, que sirva como base para la toma
de decisiones estratégicas en dicha red, y a su vez esta repercuta en forma positiva en el
crecimiento economico del Departamento, basandonos en el potencial que este tiene en materia
ganadera, agropecuaria, turistica y cultural de cada una de sus diferentes subregiones, ya que por
la falta de informacion técnica de la red vial departamental, los empresarios de los diferentes
sectores de la economia regional no pueden realizar planes de transporte eficaces y eficientes que

les permitan ser competitivos en mercados nacionales e internacionales.
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4. Objetivos

4.1. Objetivo General:

Evaluar el impacto de las condiciones de los principales arcos de la red de transporte

intermodal del Departamento de Sucre en los tiempos de viajes y velocidades promedios.

4.2. Objetivos Especificos:

e Realizar revision bibliografica en bases de datos especializadas en la tematica de

categorizacion de arcos y transporte intermodal.

e Determinar las caracteristicas principales de los arcos en la red de transporte intermodal

del Departamento de Sucre.

e Analizar el impacto en los tiempos de viaje y la velocidad promedio de los vehiculos que
transitan por las principales vias de la red de transporte del Departamento de Sucre.
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5. Marco Tedrico

5.1. Redes de Transporte

El aumento del comercio internacional de mercancias, genera un crecimiento en el
volumen de carga que se transporte por las existentes redes de transporte, por lo que hace
necesario aumentar el rendimiento de la red, a través del mejoramiento de la infraestructura para
el transporte (Nabais, Negenborn, Carmona Benitez, & Ayala Botto, 2015). Es por esto que las
redes de transporte se muestran en estos dias como un valioso instrumento para el
fortalecimiento y mejoramiento del desarrollo regional, debido a que estas redes son la
infraestructura necesaria para la circulacion y movimiento de los vehiculos que transportan a las

personas y mercancias que son utilizadas o consumidas por estas (Antén Burgos, 2013).

Las redes de transportes en las Ultimas décadas se han venido desarrollando bajo la
dinamica de los mercados modernos, por lo cual las nuevas tecnologias han venido creando e
integrando nuevos modos Yy sistemas de transporte; integracion que ha sido posible gracias a la
unitarizacién de la carga, factor que a su vez ha facilitado el auge de los modos de transporte
maritimo y por carreteras (Moreno Navarro, 2015). Y es que la aparicién del contenedor junto al
gran avance de la intermodalidad ha generado que las configuraciones de las redes de transporte
actuales cambien, debido a que el transporte de mercancias ha hecho un cambio gradual hacia un
sistema que integre varios modos de transporte contribuyendo al mejoramiento de las eficiencias

en lo que se refiera a tiempos y costos (Moreno Navarro, 2015).

La eficiente gestion de las redes de transporte e implementacion de modelos logisticos
efectivos, nos llevan a la utilizacion de todas las potencialidades de la red y con esto no se afecta
el desempefio de la cadena de suministro, puesto que la red de transporte es la infraestructura en
la cual los empresarios toman las decisiones operativas del transporte en cuanto a tiempos,
horarios y rutas, logrando alcanzar el grado deseado de capacidad de respuesta a los clientes,

minimizando tiempos y costos en el proceso de distribucién de mercancias; cumpliendo con el
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principal objetivo de la logistica que es entregar los productos en el lugar adecuado, al momento
adecuado y en el tiempo establecido (Ronald ballod, 2004; Chopra, 2008; Anton Burgos, 2013).

5.2. Logistica

La apertura econdmica de los mercados y la globalizacion de los mismos, demanda
cambios estructurales dentro de la cadena de suministros, en donde la logistica juega un papel
estratégico y fundamental, ya que gracias a esta se eleva la competitividad empresarial en el
mercado; en este nuevo contexto, en el que los clientes analizan la calidad de los productos
ofertados, el valor agregado de estos productos y la disponibilidad de los mismos en tiempo y
forma, surge la necesidad de hacer todos los procesos dentro de las cadenas de suministro cada
vez mas eficientes, buscando con esto dar respuesta a todas las exigencias del mercado. Y es
aqui donde una eficiente gestion de los procesos logisticos permite a las empresas en general
competir con éxito en el escenario de la globalizacion (Olivos, Carrasco, Flores, Moreno, &
Nava, 2015).

Ante las nuevas exigencias del mercado en donde estos cada vez se vuelven mas
competitivos, se hace necesario para las empresas realizar una adecuada gestion logistica para
mejorar las condiciones de las empresas manufactureras o comercializadoras que se encuentran
inmersas en la alta competitividad del mundo globalizado (Olivos et al., 2015). La logistica
juega un papel muy importante dentro de este contexto, puesto que es la encargada de
administrar en forma eficiente el flujo de materiales e informacion a lo largo de la cadena de
suministro desde el aprovisionamiento hasta la distribucion final. De esta forma, la logistica
gestiona un conjunto de actividades dentro de las empresas con el proposito de brindar valor a
los clientes mediante los procesos de transformacién de los factores productivos (Ronald ballod,
2004; Olivos et al., 2015).

La logistica es una de las herramientas estratégicas y administrativas mas importantes en
la gestion empresarial, debido a que gran parte del desempefio de la organizacion depende de la
logistica; esta integra y mejora los procesos que van desde la obtencion o compra de la materia

prima hasta la entrega del producto al cliente final, es decir, es un eje transversal a lo largo de la
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cadena de suministros (Mejia, Agudelo, & Soto, 2016). La logistica también es considerada
como un area 0 proceso que requiere mucho énfasis dentro de la empresa, pues tiene un gran
impacto en el desempefio empresarial en la parte econémica como en la eficiencia operacional
(Mejia et al., 2016).

En el contexto de competitividad actual, la logistica es considerada como uno de los
elementos mas claves y estratégicos para el crecimiento de los paises y las empresas, esto debido
a que la logistica se considera como la funcion operativa que integra y comprende las actividades
relacionadas a la administracion estratégica del flujo de informacion y materiales, de tal manera
que estos se encuentren en el lugar, cantidades y momento correcto, satisfaciendo las
necesidades de los clientes (Ronald ballod, 2004; Onsel Ekici, Kabak, & Ulengin, 2016).

La logistica encamina el direccionamiento estratégico de todas las organizaciones del
mundo y a su vez la capacidad que tiene un pais para gestionar el comercio exterior, debido a
que este depende en gran parte del acceso que tengan los empresarios a redes logisticas eficaces
y eficientes, pues la logistica es considerada como la columna vertebral para el comercio
internacional (Mejia et al., 2016). Pero la eficiencia en las redes logisticas depende de politicas e
inversiones gubernamentales, tales como construccion de infraestructura, el desarrollo de los
servicios de transporte, etc. Todo esto se encuentra relacionado en forma directa con la mejora de
los indicadores implicados en la competitividad global del pais, debido a que la competencia
tradicional de los mercados se ha convertido en global (Onsel Ekici et al., 2016).

La evaluacion de la competitividad de un pais, se mide por el indice de competitividad
global teniendo en cuenta los siguientes aspectos: infraestructura, instituciones, educacion
primaria y superior, entorno macroeconémico, preparacion tecnoldgica, innovacion, entre otros
(Sala-i-Martin et al., 2015). La gran mayoria de estos aspectos son fundamentales para el éxito
de las actividades dentro de la logistica, por ejemplo, el desempefio logistico depende en gran
medida de la provision de infraestructura, los servicios de desarrollo y regulacion del comercio,
tecnologias e innovacion, etc. Es muy evidente que la infraestructura es primordial y tiene

relacion directa con la redes de transporte y desarrollo de estas; en donde los sistemas y modos
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de transporte permiten a las empresas enviar sus mercancias de forma segura y oportuna, pero
este aspecto depende de la infraestructura con que un pais o determinada region tenga para el
transporte (Onsel Ekici et al., 2016).

La logistica es una herramienta de apoyo para la toma de decisiones dentro de la empresa,
que puede ser usada como directriz para diferenciar entre aspectos que sean prescindibles e
imprescindibles dentro de los procesos empresariales(Von Der Gracht & Darkow, 2013). En lo
relacionado al transporte intermodal, la logistica es imprescindible pues esta garantiza la fluidez
y asegura los niveles de coordinacién necesarios entre las distintas fases de la intermodalidad,
procurando que la entrega de las mercancias a su respectivo cliente se haga en condiciones
Optimas en cuanto a integridad, plazo de entrega y lugar establecido(Ronald ballod, 2004;
Chopra, 2008).

Las actividades de la gestion logistica que son concernientes a todos los niveles de la

organizacion son los siguientes:

@t&gia de inventario

Estrategia de transporte \\\

* Planeacion # Fundamentos de
» Decisiones de inventario transporte
» Decisiones sobre compra y # Decisiones de

programacion de
suministros
» Fundamentos de
almacenamiento
» Decisiones de
almacenamiento

transporte
Servicio al cliente:

» Producto
» Servicio de logistica
* Procesamiento de

pedidos

PLANEACIO
ORGANIZACIO
CONTROL

Estrategia de Localizacidn
» Fund ntos de localizacid
L e e e )/
Figura 2. Modelo de planeacion de actividades logisticas
Fuente: (Ronald ballod, 2004; Ospina Pinzon, 2015)

Con relacion a la figura 2 y definicion de logistica, esta importante disciplina puede
actuar principalmente en dos ejes: a nivel estratégico y el otro a nivel operativo(Ospina Pinzén,
2015). Desde el punto de vista operativo en la planeacidn, organizacién y control de la empresa;

donde la planeacion hace referencia al conjunto de decisiones que se toman sobre los objetivos
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empresariales, la organizacion no es mas que la administracion eficiente de los recursos
empresariales para la consecucion de los objetivos y el control que son en conjunto de
actividades para llevar a cabo la evaluacion de desempefio de la empresa. El punto de vista
estratégico, surge de la combinacion de cada una de las fases del nivel operativo, dando origen a
tres estrategias fundamentales como lo son: la de inventarios, localizacion y transporte de
mercancias; dentro de estas importantes estrategias se entienda la de transporte de mercancia

como el eje principal de la funcion logistica (Ospina Pinzén, 2015).

5.3.  Transporte Intermodal

Definido como el movimiento de mercancias desde su origen a su destino en la misma
unidad de carga o vehiculo, utilizando en forma sucesiva dos 0 mas modos de transporte, sin que
exista manipulacion de las mercancias en los cambios de modo de transporte realizado (Macharis
& Bontekoning, 2004; Ospina Pinzon, 2015). En la red de transporte intermodal de mercancias,

se pueden sefialar las siguientes caracteristicas principales(Ospina Pinzon, 2015):

a) Debe existir un tnico lugar de origen y desino de la carga.

b) Utilizar como minimo dos modos diferentes de transporte.

c) Un solo contrato de transporte.

d) Paratoda la operacién solo debe existir un operador responsable.

e) No puede presentarse manipulacion de la mercancia desde el origen al destino.

f) Se simplifican los trdmites aduaneros.

Las caracteristicas anteriores definen la aplicacion de la intermodalidad en este entorno
globalizado, debido a que permiten obtener un sin nimero de beneficios dentro de los cuales
encontramos: optimizacion del tiempo en transito de las mercancias, reduccion de costos en el
transporte, incremento de oportunidades comerciales, disminucién en dafios, robos y pérdidas de

mercancias, etc. (Ospina Pinzon, 2015).

La proliferacion y globalizacién econdmica de los mercados, han creado grandes

necesidades en el transporte intermodal, debido a que en este mundo cada vez mas competitivo y



CARACTERIZACION Y EVALUACION DE ARCOS ‘ CECAR

amigable con el medio ambiente aumenta la importancia de utilizar distintos modos de transporte
al carretero; en este sentido el transporte intermodal permite la utilizacién y combinacién de
diferentes modos de transporte con el propdsito de aprovechar las ventajas de cada uno de ellos
(Xu, Cheng, & Huang, 2015; Demir et al., 2016). Las redes de transporte intermodal garantizan
alternativas que son flexibles y amigables con el medio ambiente, para el transporte de grandes

volumenes de mercancias a traves de grandes distancia (Demir et al., 2016).

El transporte de mercancias de una u otra manera siempre ha sido intermodal, es evidente
que el movimiento de mercancias de su origen a un su destino se efectia cambiando al menos en
una ocasion el modo de transporte, teniendo en cuenta las tecnologias de cada momento
utilizadas para el transporte (Reis, Meier, Pace, & Palacin, 2013; Ospina Pinzon, 2015). En las
ultimas décadas se ha generado un incremento significativo en los servicios de transportes que
utilizan mas de un modo para este, esto se presenta por el beneficio econdmico que se obtiene,
por la reduccion de los costos de los productos, que viene dada por el uso adecuado de cada uno
de los modos de transportes disponibles, y finalmente debido al incremento de los niveles de
servicios que otorgan las empresas que se dedican o gestionan el transporte y esto se presenta
como un efecto del incremento de la competencia (Ospina Pinzon, 2015).

Los costos asociados con el transporte dentro de la cadena de suministro son
aproximadamente del 5-7% del total de los ingresos en esta (Langley & Capgemini,
2016);motivo por el cual las operaciones de la logistica comenzaron a jugar un papel importante
en las extensas y complejas cadenas de abastecimiento; y es que estos costos tienen impacto en el
rendimiento de cada etapa de la cadena, siendo el transporte una actividad esencial que une a
cada eslabdn de las cadenas de abastecimiento. Es por esto que el transporte intermodal surge
como un concepto prometedor buscando optimizar los costos de una logistica eficiente, aunque
la intermodalidad se enfrente algunos retos operativos para un uso totalmente efectivo, pues se
hace necesario integrar varios modos de transporte sin problemas para un transporte intermodal
eficaz (Resat & Turkay, 2015).
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El transporte intermodal esta ampliando los sistemas de transporte existentes, a través de
la integracion de diferentes modos de transporte dentro de las operaciones de la cadena de
suministro, y es aqui donde la logistica busca que las actividades de la cadena sean mas
eficientes y se realicen de una manera sostenible. La integracion entre los modos de transporte,
como carretero, férreo, maritimo y fluvial, aumenta potencialmente los beneficios a los usuarios
del transporte, reduce los costos del transporte de mercancias, también aumenta la satisfaccion
del cliente (con la entrega a tiempo), y reduce las preocupaciones ambientales asociadas a los
procesos dentro del transporte (Z. Liu, Meng, Wang, & Sun, 2014; Demir et al., 2016).Lo
anterior se vivencia principalmente en paises desarrollados en donde estan tratando de cambiar
sus sistemas de transporte por carretas a la utilizacion del ferrocarril y el mar para un uso eficaz
de la infraestructura de transporte intermodal, esto buscando reducir costos y ser amigable con el
medio ambiente, ademas de esto con este cambio se elimina la congestion en las carreteras que
estan disefiados principalmente para mover pasajeros y no vehiculos de carga pesada (Zhao
Fanggeng, 2014; Resat & Turkay, 2015;Di Febbraro, Sacco, & Saeednia, 2016).

Las caracteristicas asociadas al transporte intermodal y los beneficios que se derivan de
este marcan la tendencia de los procesos del sector del transporte de mercancias, en donde este se
estd orientando hacia la complementariedad entre los modos de transporte, pasando de una
perspectiva de competencia entre modos, a una de integracion de ellos, es decir, como elementos
que pueden ser utilizados en forma complementaria, permitiendo la optimizacion de las ventajas
de cada uno y con ello haciendo a las cadenas de suministro més competitivas (Ospina Pinzon,
2015).

5.4. Transporte por Via Terrestre - Carreteras

El transporte de mercancias por via terrestre es un medio clave para la mejora de la
sostenibilidad y crecimiento econémico de una region (Alises & Vassallo, 2015). En la
actualidad es necesario analizar la evolucién de la red de carretas e investigar sobre su
infraestructura, debido a que la red vial permite la creacion de modelos de optimizacion,
buscando la reduccion de los tiempos de viajes, maximizacion de la capacidad de la red, entre

otros factores, encontrando la importancia de integrar la red en redes intermodales para mejorar
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eficiencias en los arcos de la misma (Alises & Vassallo, 2015; Long Xueqin, Wang Jianjun,
2016).

Colombia es un pais que cuenta con una inmensa cantidad y diversidad de recursos, por
tanto, la red vial de carreteras y el estado de la misma es un factor primordial en la economia,
debido a que esta directamente relacionada e implicada en la construccion y formacién de un
amplio mercado y a través de la red vial se permite la vinculacion de las regiones que se
encuentran aisladas en la geografia nacional; lo que conlleva a facilitar la movilidad y
desplazamiento de personas y productos en el mercado nacional (Zamora Fandifio & Barrera
Reyes, 2012). Las obras de infraestructura vial contribuyen en forma directa a la reduccion de
costos en la integracion de mercados y transporte de pasajeros y mercancias, lo cual permite
aumento del comercio regional, nacional e internacional; las inversiones realizadas en
infraestructura vial son un mecanismo eficaz para impulsar el crecimiento econémico e
incremento de la competitividad nacional (Zamora Fandifio & Barrera Reyes, 2012; Dey, 2013;
Roda et al., 2015).

Hoy en dia, es posible establecer o seleccionar diversos medios de transporte ya sea para
el movimiento de carga o pasajeros a través de diferentes modos, todo esto depende de las
circunstancias particulares o especificas de cada region, medidas como una suma de factores de
tipo social, fisico, politico y econémico que determinan la seleccion final del modo de transporte
prioritario a usar para el desarrollo de esta actividad (Ministerio de Transporte. & INVIAS,
2008).

A través de la historia en Colombia se ha acudido a diversos modos y sistemas de
transporte con el propoésito de atender el crecimiento de la economia nacional, en la mayoria de
los casos el transporte se desarrolla mediante el uso de carreteras, las cuales son consideradas
ejes articuladores en los procesos de expansién econdémica (Ministerio de Transporte. &
INVIAS, 2008). Gracias a las condiciones geoestratégicas del pais, que lo ubican en un lugar de
preferencia dentro de los procesos de globalizacion, se hace inevitable contar con una red vial en

excelentes condiciones, que le permita atender a la demanda de transporte en forma cémoda,
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segura y eficiente, todo esto gracias a que las carretas son de vital importancia en el desarrollo de
una region, son creadas para facilitar o cumplir ciertas funciones y propoésitos, que buscan
beneficiar y mejorar la conexion de las fronteras que permiten la comercializacion de mercancias

y trasporte de personas (Ministerio de Transporte, 2013).

El transporte de mercancias en Colombia por via carretera estd constituido como un
factor vital y primordial en la dinamica de la economia nacional, debido a que es considerado o
se ha convertido en el medio o modo de transporte por excelencia para tener los productos al
alcance de los clientes o consumidores finales; razén por la cual se hace imprescindible que el
sector del transporte tenga los elementos necesarios los cueles le permitan asumir el compromiso
que tiene en el desarrollo econdmico. La infraestructura de transporte, especialmente la
infraestructura vial (carreteras) son de gran importancia en el crecimiento y desarrollo de un pais,
ya que la infraestructura vial es un eje fundamental y de gran importancia en el transporte de
carga en Colombia, debido a que el 80% de las mercancias del pais se movilizan por carreteras
(Rodriguez, 2013).

El sector transporte es fundamental para cualquier pais, no solo desde el punto de vista
econémico sino social, pues en gran medida la competitividad de un pais depende de este. Como
en el caso especifico del transporte de carga 0 mercancias por via terrestre, porque este permite
la movilizacién de productos de diversas indoles de una regién a otra, incluyendo todas aquellas
mercancias destinadas para exportacion y las que a su vez son importadas ((Zamora Fandifio &
Barrera Reyes, 2012). EI Ministerio de Transporte como organismo rector de la infraestructura,
transito y transporte, ha centrado sus esfuerzos en dotar al sector de toda la informacion que se
necesita para evaluar el papel que viene desempefiando el sector del transporte dentro de la
economia nacional; esto con la finalidad de formular politicas de desarrollo, buscando el
mejoramiento del servicio del transporte en términos de eficiencias, y asi como consecuencia la
obtencion de una mayor competitividad de los productos nacionales en el mercado interno y

externo (Rodriguez, 2013).
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5.5. Caracterizaciéon de la Red Vial

Las carreteras son infraestructuras para el transporte, acondicionadas dentro de un tipo de
terreno y tiene como finalidad la circulacion de vehiculos en forma continua en espacio y tiempo,
garantizando niveles apropiados de comodidad y seguridad(Cardenas, 2004).Estas pueden ser

clasificas por su competencia, caracteristicas, tipo de terreno y funcionalidad (Ver Tabla 2).

Tabla 2

Clasificacion de las carreteras

Clasificacion Categoria Caracteristicas
Son todas las vias carreteras que estan a cargo de
INVIAS (Instituto Nacional de Vias).

Carreteras nacionales

Carreteras Forman la red secundaria de carreteras y son
Segln su departamentales propiedad de los departamentos.
competencia Carreteras veredales o . .
. Constituyen la red terciaria de carreteras.
vecinales
Carreteras distritalesy | Son vias rurales, urbanas y suburbanas que se
municipales encuentran a cargo de los municipios.

Son aquellas vias que tiene sus calzadas
separadas y ademas de esto cuentan con dos (2) o
Autopistas mas carriles, total control de accesos, entradas y
salidas a esta se hacen en intersecciones a
desnivel denominados distribuidores.

Segln sus Vias con dos (2) o mas carriles y parcial control
caracteristicas Carreteras multicarriles | de accesos; entradas y salidas se hacen en
intersecciones a nivel y desnivel.

Cuentan con una (1) sola calzada, de dos (2)
carriles, uno en cada sentido de transito
vehicular; entradas y salidas se hacen a nivel y
tiene acceso inmediato desde sus margenes.

Son todas aquellas vias en donde los vehiculos
Carreteras en terreno pesados y livianos pueden mantener la misma

Carreteras de dos carriles

plano velocidad.Tiene pendientes longitudinales

Segun el tipo de inferiores al 3%.
terreno Son todas aquellas vias que obligan a reducir la
Carreteras en terreno velocidad de los  vehiculos  pesados
ondulado significativamente en comparacion a los

vehiculos livianos, sin que se vean obligados a
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Clasificacion Categoria Caracteristicas
transitar a velocidades en forma sostenidas en
pendientes por tiempos prolongados. Tiene
pendientes longitudinales en el intervalo de 3-6%.
Vias que obligan al transito de vehiculos pesados
a velocidades sostenidas en pendientes por
distancias  prolongadas.  Sus  pendientes
longitudinales se encuentran en el intervalo de 6-
8%.
Vias en donde los vehiculos pesados deben
Carreteras en terreno operar incluso a velocidades sostenidas en

escarpado pendientes inferiores que el terreno montafioso.
Tiene pendientes longitudinales mayores al 8%.
Son las vias con accesos a las capitales de los
departamentos, y que tiene por funcion principal
de integrar las zonas de produccion y de
consumos nacionales e internacionales. Estas
deben de estar y funcionar totalmente
pavimentadas.
Son las vias que conectan una cabecera municipal
Por su funcionalidad . con una via primaria, 0 conectan cabeceras

Carreteras secundarias - ,
municipales unas con otras. Estan pueden ser

pavimentadas o estar en afirmado.
Vias que articulan veredas entre si 0 que conectan
una cabecera municipal con sus veredas. Estas
Carreteras terciarias deben estar en afirmado, pues si son
pavimentadas deberan cumplir con todos los
disefios de una carretea secundaria.

Fuente: Elaboracion propia

Carreteras en terreno
montafioso

Carreteas primarias

La configuracion de la geografia colombiana, ha generado que su sistema de carreteras se
localice en el sentido norte-sur (principalmente las vias troncales); en el sentido este-oeste la red
vial no se encuentra articulada y complementada con la red troncal nacional. Por otra parte, la
capacidad, estado y nivel de servicio de las vias no son homogeneos o uniformes a lo largo del
todo el correo vial, se pueden encontrar tramos con niveles de servicio adecuados y otros con

niveles bajos de servicio en infraestructura como operacién (Ministerio de Transporte., 2012).
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Tomando como referencia los datos del Ministerio de Transporte del afio 2010, la
infraestructura de la red vial nacional tiene 17.382 km de red primaria, 38.043 km de red

secundaria y 135.679 km de red terciaria, como se puede observar el la figura 3(Ministerio de

Transporte., 2012).

m Secundaria
Terciaria

W Privada

Figura 3. Distribucion de la red vial Nacional por categorias
Fuente: (Ministerio de Transporte., 2012; Ministerio de Transporte & Fedesarrollo, 2015)

Para el afio 2011 del total de km de red primaria Nacional 17.382 km, 11.690,65 km se
encuentra a cargo del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y 5.417,25 km administrados por la
Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) bajo sistemas o contratos de concesiones. Del total de
la red secundaria, el 99% de esta se encuentra a cargo de los departamentos el porcentaje restante
(1%) estan en concesiones departamentales como se observa en la figura 4 (Ministerio de
Transporte., 2012).

RED PRIMARIA RED SECUNDARIA

HINVIAS B ANI DEPARTAMENTOS B CONCESION DEPARTAMENTO
1% 1%

- &

RED TERCIARIA

B DEPARTAMENTOS NACION MUNICIPIO
16%

64% 20,"
Figura 4. Distribucion de la red vial Nacional por competencias
Fuente: (Ministerio de Transporte., 2012)
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INVIAS como ente encargado del mejoramiento y/o mantenimiento de la infraestructura
vial nacional que no se encuentra concesionada, rehabilita y realiza mantenimiento de los 11.463
km de red primaria que se encuentran a cargo de esta entidad a través de peajes y aportes del
presupuesto nacional, resaltando que del total de esta red el 76% se encuentra pavimentada y el
24% restante sin pavimentar(Ministerio de Transporte., 2012). En la tabla 3se observard la

distribucion territorial de la red de carreteras primarias que se encuentra a cargo de INVIAS.

Tabla 3

Red de carreteras primarias administradas por INVIAS

- % de superficie
Departamento Km de red vial % p:;u;:oli)::uon _ No
Pavimentada Pavimentada

Antioquia 944.46 8.1% 98.7% 1.3%

Atlantico 153.80 1.3% 100% -

Bolivar 87.55 0.7% 100% -
Boyaca 828.20 7.1% 71.9% 28.1%

Caldas 267.99 2.3% 100% -
Caqueta 445 .86 3.8% 77.5% 22.5%
Casanare 863.49 7.4% 83.4% 16.6%
Cauca 1207.96 10.3% 39.2% 60.8%
Cesar 364.88 3.1% 87.3% 12.7%
Choco 277.55 2.4% 68.4% 31.6%
Coérdoba 348.66 3.0% 84.5% 15.5%
Cundinamarca 283.79 2.4% 95.5% 4.5%
Guajira 143.17 1.2% 92.5% 7.5%
Huila 754.12 6.5% 69.6% 30.4%
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% de superficie
o e
Departamento Km de red vial & pgr;u;:lfa:clon No
& oL Pavimentada .
Pavimentada
Magdalena 144.40 1.2% 40.5% 59.5%
Meta 749.03 6.4% 64.8% 35.2%
Narifio 653.78 5.6% 90.0% 10%
Norte d
orte de 658.78 5.6% 77.9% 22.1%
Santander
Putumayo 418.30 3.6% 53.3% 46.7%
Quindio 89.84 0.8% 100% -
Risaralda 232.19 2.0% 12.7% 27.3%
Santander 971.76 8.3% 75.7% 24.3%
Sucre 129.25 1.1% 92.4% 7.6%
Tolima 302.48 2.6% 100% -
Valle del Cauca 323.70 2.8% 100% -
San Andrés 45.67 0.4% 100% -

Fuente: (Ministerio de Transporte., 2012)

En la tabla anterior se observa que las menores longitudes de carreteras administradas por
INVIAS son: San Andrés con 45,67 km, Bolivar con 87,55 km y Quindio con 89,84 km; por otro
lado, encontramos que las mayores longitudes de carreteras administradas por este ente
corresponden a: Cauca con 1207,96 km, Santander con 971,76 km y Antioquia con 944, 46 km.
Del total de km de red vial el 47% de la red se encuentra en buenas condiciones, el 28% en
condiciones regulares y el 25% restante en mal estado como se puede observar en la figura 5;
cifras que desde el afio 2005 han venido presentado desmejoras en el estado de la red vial, debido
a que en el respectivo afio se tenia un 52% en buenas condiciones, 29% en regulares condiciones

y el 19% restante en mal estado(Ministerio de Transporte., 2012).
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Mlalo
25,00%

Bueno

Regular

Figura 5. Estado de la red vial primaria a cargo de INVIAS
Fuente:(Ministerio de Transporte., 2012)

Por otro lado, la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) tiene 5417 km de red vial
concesionada. Del total de esta red 670 km corresponden a doble calzada y se estima que se
construyan 2360 km mas. Por otra parte, el Instituto Nacional de Vias tiene bajo su
administracion 53 km de doble calzadas y 194 km en construccién. De la totalidad de red vial
primaria a nivel nacional, existen 2380 km a los cuales no se les ha realizado intervencién de
ningun tipo, es decir, mantenimiento, construccion, mejoramiento, etc. Intervenciones que se
hacen necesarias para el mejoramiento de las condiciones de su transitabilidad (Ministerio de
Transporte., 2012).

En la figura 6 se puede apreciar el estado de la red vial primaria del pais, segin datos del

Ministerio de Transporte.

B Calzada Sencilla
B SinPavimentar

1 Doble Calzada

Figura 6. Estado actual de la red vial primaria en el pais
Fuente: (Ministerio de Transporte., 2012)
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El Ministerio de Transporte como ente administrativo con la responsabilidad de gestionar

y ordenar todas las actividades encaminadas al transporte, transito y su infraestructura, formula

planes y politicas para garantizar que los servicios de transporte a nivel regional, nacional e

internacional se presten en forma integral, competitiva y segura. Este en los dltimos afios ha

venido centrando sus esfuerzos para garantizarle al pais un sistema de transporte que permite la

integracion de las regiones colombianas y con eso se aporte significativamente al crecimiento

economico y desarrollo social del pais (Ministerio de Transporte, 2015).

Este ente administrativo nacional establece los criterios técnicos que son utilizados para

realizar la categorizacion de las vias en Colombia a traves de la resolucién 1240 del 25 de Abril

de 2013, en donde se adoptan todas las disposiciones, criterios técnicos y la guia metodoldgica

para categorizar las vias que hacen parte del Sistema Nacional de Carreteras(Ver tabla

4)(Ministerio de Transporte, 2013):

Tabla 4
Categorizacion Red Vial en Colombia

Transzito promedio
diario Cizefio
Categoria Funcionalidad . Poblacion
Limite | Limite | 9eometrico
inferior | superior
Ponderacian 40 20 20 20
Calzada
Capitales de
i ; doble
1 f:?'ner n ::::E:nnlllrt':::aci-ﬁn I: 7oo > Too departamento
P . _ VEH/DIA | VEH/DIA | ©8lZ8da | pasos de
orden nivel nacional. sencilla == | frontera.
7.30m
Wia de | Permite la | 150 = 700 | Calzada Cabeceras
5 sequndo comunicacion YEH/DIA | WVEH/DIA | sencilla < | municipales con
orden entre dos o mas 7.30m mas de 150 mil
municipios. habitantes
Wia de | Permite la | == 1= 150 | Calzada Cabeceras
; tercer comunicacien YEH/DIA | WEHIDIA | sencilla == | municipales con
orden entre dos o mas 6,0m menos de 150
wveredas. mil hakitantes

Fuente: (Ministerio de transporte, 2013)
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Este tipo de informacion suministrada Ministerio de transporte, resulta insuficiente al
momento de intentar elaborar modelos o planes de transporte adecuados a las empresas, debido a
que no realiza un mayor aporte a la planeacion estratégica del transporte a nivel nacional, ya que
al momento de evaluar redes de transporte se hace necesario tener en cuenta atributos
primordiales para alimentar la red vial iniciando con los arcos, seguido de algunas caracteristicas
asociadas a ellos (Universidad Pedagogica y Tecnololgica de Colombia, 2012). Principalmente
los arcos en las redes de transporte independientemente de la indole que sean (normal,
intermodal, multimodal, etc.) se deben caracterizar teniendo en cuenta su longitud, tiempo en
transito o recorrido, velocidades promedio, etc. Todos estos criterios permitiran hacer una
caracterizacion idénea de la red de transporte permitiendo a los empresarios tomar la
informacién técnica de la misma para la planificacion del transporte de forma eficiente,
garantizando la creacion de planes o modelos de transporte adecuados beneficiando vy

potencializando la competitividad de la region donde son creados.
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6. Metodologia para Caracterizar Arcos en la Red de Transporte Intermodal del
Departamento de Sucre

El propdsito general de esta investigacion fue realizar la caracterizacion y evaluacion de
los principales arcos de la red de transporte intermodal del Departamento de Sucre; en este
estudio, se proporciona informacion técnica logistica de la infraestructura para el transporte (red
de carreteras), informacién que sirve para que los empresarios y comunidad cientifica puedan
disefiar modelos de gestion del transporte con datos actualizados y verificados. Esta informacion
facilitard la toma de decisiones sobre el transporte de forma eficiente, ajustandose a las
condiciones especificas del entorno de Sucre, y que permitan el incremento de la competitividad

de los empresarios tanto a nivel nacional como internacional.

Dadas las condiciones estratégicas que posee el Departamento de Sucre por su ubicacion,
la cual lo sitian como nodo obligado de paso entre los centros de produccion del pais, sus
respectivos centros de consumo y los puertos del Caribe, se hace necesario contar con
informacion real y actualizada de la red vial del Departamento (velocidad de transito promedio,
estado de la via, tiempo en transito, longitud, ancho de la via.), la cual permita la toma de
decisiones por parte de las empresas, empresarios y diferentes usuarios de la red vial

departamental.

Para recolectar la informacion se disefid un instrumento tomando como base los
parametros y métodos propuestos en el documento Manual De Disefio Geométrico De Carreteras
elaborado por El Ministerio De Transporte y el Instituto Nacional De Vias (INVIAS) de la
Republica de Colombia. Esto debido a que este manual sintetiza los principales criterios
modernos en forma coherente de manera que sean utilizados para el disefio geométrico de las
carreteras, estableciendo medidas que garanticen la correlacion de cada uno de sus elementos,
agrupando documentos y procedimientos utilizados y que son requeridos en la elaboracion de
carreteras. En este sentido cada uno de los criterios que se encuentran contemplados en el manual
de disefio geométrico hacen referencia a la sistematizacion de experiencias obtenidas a lo largo
del territorio nacional, asi como en otras naciones; experiencias que se traducen en términos de

datos puntuales o rangos admisibles para cada uno de estos criterios. En casos en que en el
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disefio de una carretera no se pueden utilizar a cabalidad los pardmetros establecidos por este
documento, se deben justificar por parte del responsable de la obra los cambios en las
caracteristicas de la via, cambios que se pueden presentar siempre y cuando no se vea afectada la

seguridad y comodidad de los usuarios.

Dentro de las variables estudiadas y que hacen parte del manual de disefio geométrico,
esta la velocidad de disefio de tramo homogéneo (VTR), la cual es considerada una variable a
medir en este estudio debido a su relacion directa con el tiempo de viaje de los vehiculos por la
red de transporte. Para conocer la velocidad de disefio de un tramo en especifico, se debe
determinar primero la categoria a la cual pertenece la via y asi mismo el tipo de terreno de esta
(ver tabla 5). Esto con la finalidad de mostrar la velocidad en la que se podria transitar segun el
tipo y categoria de la carretera, ademas de esto se muestra el equilibrio existente entre el nivel de
servicio que se puede ofrecer a los usuarios de la red vial de carreteras en Colombia y las
posibilidades del tipo econdémico para nuestro pais. Esta velocidad de disefio es un pardametro de
comparacion con la informacién que se obtuvo en las salidas de campo y se registré en la

herramienta disefada.

Tabla 5
Velocidad de disefio de tramos homogéneos
CATEGORIA VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
DE LA TIPO DE HOMOGENEO Vg (km/h)
CARRETERA LA
20 | 30 | 40 | 50 | 60 ( 70 | 80 | 90 (100 | 110
Plano IR T IRIT)
Primaria de Ondulado 22 7/’{/ 425
dos calzadas | Montafioso %//4%%4
Escarpado f;-‘;f,,fé,f/{ LF7 7
Plano ://////{ff‘;//
Primaria de Ondulado 7%;// 7
una calzada Montafioso %// A
Escarpado 4 A 4
Plano z"/;"/z;/ ]
W W2
Secundaria Ondul_ado W // // /7/
Montafoso % / / A
Escarpado A-": é ///
Plano

Ondulado

Terciaria Montafioso %
Escarpado ’4 A

Fuente: (Ministerio de Transporte. & INVIAS, 2008)

NN
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De igual manera el manual de disefio geométrico determina el ancho de la calzada o via,
otra variable que se analizo en esta investigacion, ya que el ancho de la via permite mayor
seguridad vial, facilidad para los adelantamientos en zonas permitidas y disminucién de bloqueos
en la via por problemas mecéanicos de otros vehiculos en la carretera; ademas de esto la variable
ancho de via verifica que dos vehiculos puedan transitar uno en sentido contrario del otro, cabe
resaltar que en carreteras que sean de una sola calzada el ancho minimo de la via deben ser de
seis metros (6 m). En la tabla 6 se observa el ancho de via permisible en funcién de la categoria

de la carretera (funcionalidad y tipo de terreno) y la velocidad de disefio del tramo homogéneo.

Tabla 6
Ancho de la via en metros
CATEGORIA VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEO (V1)
TIPO DE
DELA TERRENO {km/h)

CARRETERA 20 30 40 50 | 60 70 | 80 | 90 | 100 | 110
Plano - - - - - - | 730 (730|730 ]7.30
Primaria de | Ondulado - - - - - - | 730 (730730 (730

dos calzadas | Montafioso - - - - - | 730|730 (730730 -

Escarpado - - - - - | 7307301730 - -

Plano - - - - - - | 730730730 -

Primaria de Ondulado - - - - - | 730730730730 -

una calzada Montafiosa - - - - 730|730 730 7.30 - -

Escarpado - - - - |700 1700|700 - - -

Plano - - - - | 730730730 - - -

Secundaria Ondul::do - - - 700|730 730|730 - - -

Montaiiosa - - 6.60 | 700|700 |7.00 - - - -

Escarpado - - 600 | 660|700 - - - - -

Plano - - 6.00 - - - - - - -

Terciari Ondulado - 6.00 | 6.00 - - - - - - -

eriana  Montafioso | 600 [600 600 - | - | - | - | - | - | -

Escarpado | 6.00 | 6.00 - - - - - - - _
Fuente: (Ministerio de Transporte. & INVIAS, 2008)

Para validar la informacion recolectada se tom6 como referencia una herramienta de
sistema de informacion geografica (SIG) perteneciente a la empresa Alphabet Inc. llamada
Google MAPS. La cual consiste en una aplicacion de mapas en web, que ofrece fotografias
satelitales, mapas desplazables, rutas de ubicaciones destino, tiempo de recorrido, visualizacion
de las vias, etc. De esta importante herramienta se extrajeron los datos concernientes a tiempo de

recorrido, para realizar la posterior comparacion de cada uno de los tiempos de recorridos
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recopilados en el estudio, teniendo como referencia la distancia o longitud recorrida entre cada
arco

Los valores de las caracteristicas estudiadas, que son extraidos de los referentes antes
mencionados se compraran frente a un trabajo de campo realizado en las vias del departamento
de sucre en donde de cada via se toman las siguientes variables para realizar la caracterizacion de

los arcos de la red intermodal del Departamento de Sucre:

1) Ancho del arco o la via.

2) Velocidad méaxima, promedio y minima.
3) Tiempo de recorrido o transito.

4) Longitud, tamafo o distancia.

5) Categorizacion o clasificacion segun su funcionalidad y tipo de terreno.

Adicionalmente se calcularon los siguientes datos:

1) Velocidad de tramos homogéneo (VTR) para cada arco estudiado.

2) Altura sobre el nivel del mar (ASNM) para determinar la variacion de la pendiente a lo
largo de un arco y poder determinar el tipo de terreno al que correspondia el mismo. Para
la variacién de la pendiente se utiliza la siguiente formula:

ASNM Fin(m) — ASNM Inicio(m)
Longitud(km) » 1000

% Variacion de la Pendiente = |< )X 100|

Cabe resaltar que el tipo de terreno, permite conocer la velocidad de tramo homogéneo de

cada arco y el ancho de la via segln el manual de disefio geométrico de carreteras.

3) Tiempos de recorrido segun la herramienta Google MAPS, teniendo en cuenta que la
distancia fuera similar o aproximada a la recorrida en cada arco contemplado en el

estudio.

Todas las caracteristicas y datos mencionados anteriormente, se reflejan en la herramienta
disefiada para realizar el levantamiento de informacion técnica logistica de la red de transporte
intermodal del Departamento de sucre que hace referencia a los arcos de dicha red (Ver anexo 1).

Dentro de los datos recolectados encontramos los siguientes:
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1) Coordenadas y altura sobre el nivel del mar del punto inicial y final de cada arco.
2) Velocidad de tramo homogéneo del arco.

3) Distancia o longitud del arco en kilometros.

4) Velocidad méxima.

5) Velocidad promedio.

6) Velocidad minima.

7) Clasificacion del arco segun su funcionalidad.

8) Clasificacion del arco segun el tipo de terreno.

9) Ancho de la via.

10) Tiempos de recorrido.

Los anteriores datos se obtuvieron con la ayuda de dos dispositivos; un GPS GARMIN
MONTANA 680, con el cual se obtuvo la informacion relacionada con velocidades, tiempos,
posicion, longitud del arco, etc. Y con la cinta métrica laser BOSCH Profesional GLM 40 se
determind el ancho de la via para determinar qué tipos de vehiculos pueden transitar en cada arco
estudiado. Toda esta informacion suministrada por estos dispositivos y diligenciada en la
herramienta disefiada para las salidas de campo (Ver anexo 1), permiti6 realizar la posterior
caracterizacion y evaluacién de cada arco contemplado en el estudio contribuyendo a que se
dieran a conocer los valores técnicos de las variables principales de los arcos en la red de
transporte intermodal del Departamento de Sucre. Ademas, se hizo un registro fotografico del
estado de los arcos con el fin de evidenciar y justificar la informacién técnica de velocidades,

tiempos, entre otras recopiladas y encontradas a lo largo de la investigacion.
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7. Caracterizacion de Arcos de la Red de Transporte Intermodal del Departamento de
Sucre

En las redes de transporte intermodales, se necesitan medidas de tiempo para determinar
las rutas Optimas dentro de la misma, por tanto, se determinaron las caracteristicas mas
importantes de los arcos estudiados en la red de transporte intermodal del Departamento de
Sucre, teniendo en cuenta variables de cada arco contemplado en la red como longitud, tiempo
de recorrido, velocidad promedio y ancho de vias. Datos técnicos y cuantitativos que permiten
brindar informacion a empresarios del departamento, para que asi estos tengan las herramientas
necesarias para la toma de decisiones y a su vez puedan disefiar planes de transporte eficientes
permitiéndolos alcanzar altos niveles de competitividad en el &mbito regional, nacional y porque

no internacional.

Con la informacion recopilada, se procedio a caracterizar los arcos considerados de peso
y gran importancia para la planificacion y toma de decisiones en los sistemas de transporte; por
tanto para sintetizar la informacion que se recolecto y proceso a lo largo de las salidas de campo
se disefid un formato (Ver anexo 2) en el cual se plasman los datos correspondientes a las
variables que suministran la informacion técnica logistica de la infraestructura para el transporte
(arcos) de la red intermodal de la region sucrefia. Dentro de los datos mencionados encontramos

los siguientes:

1) Arco (Municipio de origen y final de la medicion).

2) Tamafio (distancia o longitud recorrida dentro del arco).

3) Tiempo de recorrido (tiempo en el cual se recorre completamente el arco medido en
minutos).

4) Ancho de la via (amplitud del arco al inicio y fin de la medicion).

5) Velocidades (maxima, promedio y minima a la cual se transitd dentro del arco).

6) Clasificacion o categorizacion del arco (segun su funcionalidad si es primario, secundario

o terciario y por el tipo de terreno si es plano, ondulado, montafioso y escarpado).
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Todos los datos anteriores permiten caracterizar los arcos, pero en forma previa se hace

necesario realizar las siguientes actividades:

1) Calcular la variacion de la pendiente en cada arco estudiado.

2) Determinar las velocidades de disefio de tramos homogeéneos.

Estos parametros brindan informacion para determinar la categorizacion segun el tipo de
terreno y al mismo tiempo realizar la posterior evaluacion o diagnostico de la red intermodal de
transporte sucrefia a traves de la comparacion de las variables tiempo de recorrido, velocidades

promedios y anchos de vias.

Para el calculo de variacion de la pendiente, se utilizé la férmula descripta en el apartado

anterior:

ASNM Fin(m) — ASNM Inicio(m)
Longitud(km) = 1000

% Variacion de la Pendiente = |< )x 100|

Y esto no solo permite determinar el tipo de terreno al que pertenece la via en estudio,
sino que de forma indirecta me permite conocer la velocidad de disefio de la via en mencion. A
manera de ejemplo calcularemos la variacion de la pendiente en el tramo 1 recorrido entre

Betulia y Sincé; y la variacion que se presenta en el mismo arco a nivel general.

Para esto se necesitaron los datos de altura sobre el nivel del mar (ASNM) al inicio y fin
de la medicion y la longitud que se recorrié en la misma; los valores de cada parametro se

extraen del anexo 8, y se procedio de la siguiente manera:

ASNM Fin = 126 ASNM Inicio = 135 Longitud = 3,07
o ] 126 — 135
% Variacion de la Pendiente = |<m) X 100| -

% Variacion de la Pendiente = 0,2932%
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Tabla 7
Porcentaje de variacion de la pendiente
%
Longitud | ASNM | ASNM | Variacion
Arco Tramo ot : de la
(m) Inicio (m) | Fin (m) i
Pendiente
P
1 3,07 135 126 @93@
. 2 3,1 126 110 0,5161%
Betulia —
Sincé
3 3,26 110 99 0,3374%
4 1,14 99 120 1,8421%

Fuente: Elaboracion propia

Este mismo procedimiento se aplicé a todos los arcos estudiados y a los tramos que se
midieron en cada uno de estos, registrando la informacién en un modelo de tabla como el

anterior. Para observar la informacion de los demas valores remitirse a los anexos 3 y 4.

Ahora, para determinar la velocidad de disefio se necesita conocer la categoria y el tipo de
terreno de la via, y a su vez nos ayudamos en la variacion de la pendiente ya que al observar la
tabla 2 se aprecia la clasificacion de una via de acuerdo al tipo de terreno depende del valor de la
pendiente, por tanto, al seguir con ejemplo tendriamos que con una Variacion de la Pendiente =
0,2932%el tipo de terreno del arco comprendido entre Betulia y Sincé es plano, porque la
pendiente es inferior al 3%. Mientras que para realizar la categorizacion de las vias, también nos
basamos en la tabla 2, pero esta vez escogemos la casilla clasificacion segun funcionalidad, en la
cual, siguiendo los criterios descritos en esta, se puede determinar a cual categoria corresponde el
arco en cuestion. Continuando con el ejemplo: Arco comprendido entre Betulia y Sincé es segun
su funcionalidad secundaria. Posteriormente a la determinacion de la categoria y tipo de terreno
de la via se procede a establecerla velocidad de disefio de la via, en el caso del tramo

ejemplificado entre los Municipios de Betulia y Sincé tendriamos lo siguiente:

Categoria de la carreta: Secundaria Tipo de terreno: Plano
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Ahora bien, conociendo estos dos parametros de la carretera procedemos a observar los
datos de la figura 7 y en esta escogemos o seleccionamos cada una de las casillas
correspondientes a los datos de categoria de la carretera y tipo de terreno, y de este modo la
velocidad de disefio del tramo homogéneo (VTR) estara comprendido en el rango establecido en

esta figura como se observa a continuacion;

CATEGORIA VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
DE LA TIPO DE HOMOGENEO Vg (km/h)
CARRETERA TERRENO
20 | 30 | 40 | 50 ( 60 | 70 | 80 | 90 | 100|110
Plano "-'f}f;;}lj;"ﬁ/{ﬁf -jﬁjf
Primaria de | Ondulado , f///%% 7
dos calzadas | Montafioso ;/% A N A
Escarpado d/}/;ﬁ;z }//. :/(//
2 '
Plano ﬁ/ {//;/;; f/
Primaria de Ondulado ;/%V/ "7/
una calzada | Montafoso %// A
Escarpado /2 /é 4
Plang> - 2
Ondulad LA,
Secundaria e v, /%/ / /?//
Montafioso % / / 7
24 %
Plano /]
Ondulado

N

Terciaria Montanoso % /;
Escarpado %

Figura 7. Ejemplo de como seleccionar el rango de la velocidad de disefio

Fuente: (Ministerio de Transporte. & INVIAS, 2008)

Observando la figura 7 se aprecia que cada categoria de via de acuerdo a su clasificacion
y el tipo de terreno al que pertenece la misma, tiene diferentes rangos de velocidades de disefio,
en el ejemplo tratado el rango de velocidades se encuentra entre los 60 a 90 km/hr. En la
siguiente tabla se sintetiza la informacion de categorizacion segun funcionalidad, tipo de terreno
y determinacién de la velocidad de disefio de tramos homogéneos de todos los tramos y sus

respectivos arcos, y ademas se resaltan los datos del tramo ejemplificado.
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Tabla 8
Categorizacion segun funcionalidad, tipo de terreno y determinacion de la velocidad de disefio de tramos
homogéneos por tramos de arcos

% .
Longitud AS.N.M ASNM Variacion | Categoria— | Tipo de Velogldgd
Arco |Tramo Inicio Fin de Disefno
(m) (m) (m) de la Carretera | Terreno (km/hr)
Pendiente
T T | 307 | 135 | 126 | 020320 | ~ccurC@na- T pjng 6090
— Pavimento R
_ 2 3.1 126 | 110 | 051619 | Secundaria-| o0 | 6090
Betulia - Pavimento
Sincé i -
3 326 | 110 | 99 | 033749 |Secundaria- | o0 | 6090
Pavimento
4 114 99 | 120 | 1.8421% | Secundaria- | o0 | 6090
Pavimento

Fuente: Elaboracion propia

La informacidn de categorizacion segun funcionalidad, tipo de terreno y determinacién de
la velocidad de disefio de tramos homogéneos de todos los tramos y sus respectivos arcos se

encuentran en los anexos 5 y 6.

Observando los datos descritos en la tabla anterior, se evidencia que en promedio cada
tramo de los arcos estudiados a lo largo de esta investigacion tiene una longitud entre 3 y 4
kilometros, los tramos cuya longitud es inferior a este rango de valores por mas de 200 metros se
debe a que la via estudiada llegaba a su fin y entrabamos al casco urbano del nodo final del arco.
Del mismo modo se aprecia que el departamento cuenta con una red vial en su gran mayoria con
caracteristicas de terreno plano ya que las variaciones de las pendientes calculadas en los tramos
fueron inferiores al 3%; en el arco comprendido entre Sincelejo y Tolu viejo encontramos que en
el tramo inicial donde se comienza a bajar la sierra flor se superd este porcentaje de variacion de
pendiente con un 3,1457% presentando caracteristicas de un terreno clasificado como ondulado

segun lo descrito en la tabla 2.

Toda esta informacién alimento la tabla de caracterizacion de arcos en la red intermodal
sucrefia; en ella se observa cada una de las caracteristicas estudiadas de cada arco, en donde los
datos son el resultado de las mediciones realizadas en las salidas de campo, permitiéndonos

brindar informacion técnica de la infraestructura (vias carreteras) para el transporte en nuestro
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Departamento; informacidn que servird de base a los planificadores de transporte a nivel publico
y privado para que puedan formular planes de transporte eficientes que consideren las mejores

rutas para transportar personas y las mercancias que son consumidas por estas.

La infraestructura para el transporte juega un papel fundamental en la estabilidad
economica de una region, pues arrastra importantes cifras de crecimiento econémico y
competitividad ya que esta es un factor importante de cohesion econdémica, integracion espacial,
mejora de accesibilidad e integra regiones a la economia nacional, aumentando la oferta y

demanda de los servicios de transporte.

Razén por la cual las variables estudiadas en cada uno de los arcos contemplados a lo
largo de la investigacion (velocidades, tiempo de recorrido, anchos de via, estado de via),
suministran informacion técnica de la infraestructura para el transporte en la red intermodal
sucrefia (ver tabla 9), es decir, datos cuantitativos y medibles que son necesarios para la
planificacién de los sistemas de transporte de una regidén geografica determinada. Al mismo
tiempo, se buscd que estas variables contribuyan en el aumento de la productividad de las
empresas de la region que utilizan el transporte, porque se reflejan tiempos de recorrido,
velocidades promedios, longitud del arco, entre otras variables, de forma que se puedan tomar
decisiones mas acertadas y que a su vez reduzcan los costos asociados a los procesos de
transporte de mercancias y pasajeros en el Departamento de Sucre, es decir, que se puede realizar
una gestion y programacion mas eficiente de los sistemas de transporte para que asi cada dia

cada subregidn de este sea mas competitiva en el &mbito regional, nacional e internacional.
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Tabla 9

Caracterizacion de los arcos de la red de transporte intermodal del De

artamento de Sucre

Ancho de la

Velocidad

Velocidad

) Ti . o | Veloci Clasificacion
Longitud | o PO de via(M) | maxima | Promedio | Viocidad
Arco Recorrido Minima
(KM) (MIN) Real Real (KM/HR)
(KM/HR) | (KM/HR)
Inicio | Fin Segur?,su Tipo de
Funcion Terreno
Morroa - ) 1 3 55 |55 40 24,3 10 Secundaria- | o
Corozal Pavimentada
Corozal =1 ¢ 5 6 7 |es5| 722 52,8 gp | Secundaria-i oo
Betulia Pavimentada
Bewlia— | 057 12 6,6 |65 80 59,3 35 Secundaria- | o
Sincé Pavimentada
Sincé - Terciaria -
Hato Viejo 9,35 18 4.4 55 55,7 37 10 Afirmado Plano
Hato Viejo Terciaria -
- El Roble 11,85 23 5,5 9 51 33,5 15 Afirmado Plano
El Roble - Secundaria
Nodo 5,51 8 6 10,3 55,4 40,9 10 . Plano
. Afirmado
Intermedio
Nodo Secundaria -
Intermedio 26,73 28 7,6 7,6 80 58,6 30 . Plano
. Pavimentada
- La Villa
Lavilla- ) 45 ) 70 43 | 57| 495 28,8 10 ferciania— | oo
Galeras Afirmado
Galeras— | ) 74 13 65 |63 80 60,8 40 Secundaria- | o
Sincé Pavimentada
Sincé- | 535 32 7 | 5 65,3 41,2 g0 | Secundaria—i o
Buenavista Afirmado
Buenavista Secundaria -
- 3,46 6 5,2 52 60,7 37,4 25 . Plano
. . Pavimentada
Providencia
Providencia Primaria -
- San Pedro 13,96 13 7,2 7,01 80 65 40 Una Calzada Plano
SanPedro | 4 g 23 56 |7.02| 622 48,6 15 | Seeundaria— oo
—Sincé Afirmado
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Ancho de la

Velocidad

Velocidad

) Tiempo de . o | Velocidad Clasificacion
Longitud po via(M) | Maxima | Promedio o
Arco Recorrido Minima
(KM) (MIN) Real Real (KM/HR)
(KM/HR) | (KM/HR)
Inicio | Fin Segur} ’su Tipo de
Funcion Terreno
Sinceleio - Primaria -
) 9,03 7 75 8 80 71,46 50 Dos Plano
Corozal
Calzadas
Corozal - Primaria -
Los 6,45 8 78 | 7.4 77,3 46,4 30 Plano
) Una Calzada
Palmitos
Los
Palmitos — Primaria -
Puerta 7,1 8 7,6 8 75 58,4 40 Una Calzada Plano
Hierro
Puerta Primaria -
Hierro - 22,4 23 8 7.4 79,6 58,2 40 Plano
Una Calzada
San Pedro
Puerta Primaria -
Hierro — 13,62 15 7.8 7,6 79,7 54,6 30 Plano
. Una Calzada
Ovejas
Sincelejo— | 14 74 | 76 80 50,3 10 Primaria- | oo
Sampues Una Calzada
Sampues -
Nodo | g 64 17 76 | 76| 80 67,2 o | Seeundaria- o
Intermedio Pavimentada
(La Villa)
Sampues — Primaria -
chinu 8,07 7 7,6 1,7 75,9 60,4 40 Una Calzada Plano
Sincelejo - Primaria -
Toli Viejo 18,1 21 72 | 7,7 74,8 53,4 30 Una Calzada Plano
Toll Viejo Primaria -
 Told 17,1 18 77 | 89 80 55,2 30 Una Calzada Plano
Tola - Primaria -
Covefias 18,57 25 6,7 | 6,5 74,5 45 30 Una Calzada Plano
Told Viejo Primaria -
- San 38,9 40 78 | 7,6 80 57,2 30 Plano
Una Calzada
Onofre

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 9, se muestran los valores de las variables recolectadas en el estudio
observando que la longitud que se evidencia corresponde a la distancia recorrida entre dos (2)
municipios al salir y entrar en su casco urbano, es decir, esta es la medicidn exclusivamente de la
via y sus caracteristicas. Ademéas de esto y producto de los valores de la variable velocidad
mostrados en la tabla tenemos que los datos estan comprendidos en el rango de 10 a 80 km/hr,
esto como consecuencia de las condiciones de la via, es decir, el mal estado de algunos tramos
obliga a que se transite a velocidades por debajo de los 50 km/hr afectando el tiempo de transito
y las eficiencias de ciertas vias para el transporte de mercancias o de pasajeros, cabe resaltar que
el recorrido a velocidades por debajo de este dato, se realizaron en vias terciarias y secundarias
en afirmado en las cuales el ancho de la via es inferior a los 7,3 metros establecidos para vias de
categorias primarias y secundarias pavimentadas; en los casos en los que la velocidad promedio
es inferior a 50 km/hr en estas categorias de carreteras, es producto de que ambos lados de la
carretera se encuentran muchas viviendas y hay mucho flujo de peatones lo cual obliga a
transitar despacio por estas zonas como se observa en el arco comprendido entre Morroa —

Corozal que se recorri6 a una velocidad promedio de 24,3 km/hr.

También se observa que, en las mediciones realizadas, se estudiaron todo tipo de vias
(arcos), es decir, las categorizados por el Ministerio de Transporte como primarias (de doble
calzada y calzada sencilla), secundarias (pavimentadas y en afirmado) y las terciarias, las cuales
son las vias méas deterioradas como consecuencia del descuido de las administraciones
departamentales y municipales. De los 25 arcos estudiados, el 48% (12) corresponden a vias
primarias, el 40% (10) arcos son vias secundarias y el 10% (3) restantes son vias terciarias.
Todas estas vias que se muestran en la tabla 9 comparten una sola caracteristica y es que el tipo
de terreno de estas es plano, producto de que la variacion de la pendiente para cada arco es
inferior al 3% (ver anexos 3 y 4). Aunque las vias tengan similitud en el tipo de terreno, al
observar las columnas de velocidades, encontramos que hay vias que son mas eficientes que
otras ya que la velocidad de transito o recorrido promedio es mayor dependiendo de la categoria
de la misma, y esto garantiza sin ninguna duda que entre mayor sea la categoria de la via, el
tiempo de recorrido se optimiza y esto garantiza mayor eficiencia, seguridad y confort para los

usuarios de estas ya sea en los procesos de transporte de carga o0 pasajeros.
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8. Diagnostico de la Red De Transporte Intermodal del Departamento de Sucre

Las redes de transporte intermodal necesitan suministrar datos técnicos, medibles y
cuantificables que permitan a los empresarios y planificadores del transporte tomar decisiones
estratégicas que mejoren la productividad de las empresas. Situacion que actualmente no se esta
cumpliendo en el departamento, debido a que la informacion con que se cuenta para la
infraestructura del transporte especialmente la red vial de carreteras es muy cualitativa y se
enfrasca mas es en dar a conocer el estado en que se encuentra a nivel general cada uno de los

diferentes tipos de vias existentes en nuestro departamento (primaria, secundaria y terciaria).

Sucre presenta deficiencias en su infraestructura vial, y esto impacta desfavorablemente
en la productividad y competitividad de las empresas de la region, al momento en que estas
quieran entrar y enfrentarse a los grandes mercados abiertos. Al departamento se le dificultara
actualizarse sin contar con un sistema de carreteras de alta calidad, ya que en el levantamiento de
informacidn realizado se aprecia el mal estado de las vias primarias, secundarias y que no decir
de las terciarias; en cada una de estas se limitan las velocidades de transito y por ende se afecta el
tiempo de recorrido, bajando la productividad de los servicios de transporte y perjudicando a la

economia regional.

El Departamento cuenta con gran diversidad de recursos (turistico, agricola, y ganadero)
y al mismo tiempo, como es un nodo de paso obligado entre los centros de produccién del centro
del pais y los puertos del caribe, esta obligado a contar con una infraestructura vial es buenas
condiciones, ya que esta es un factor determinante en la economia ya que integra a las regiones
que se encuentran aisladas de la economia. La facilidad de desplazamiento aumenta el mercado
de productos y servicios, principalmente el agricola que es un fuerte en la region, ademas de esto

permite el acceso a servicios medicos, educacion de mejor calidad y a la vez se genera empleo.

Las obras de infraestructura vial, reducen los costos de las actividades logisticas e
integracion de mercados, lo cual ayuda a estimular el comercio a nivel regional como nacional.
Razon por la cual en los dltimos afos el Gobierno Nacional ha realizado inversiones en la

infraestructura vial departamental con la construccion de las dobles calzadas de Corozal —
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Corporacién Universitaria del Caribe

Sincelejo, Sampues — Sincelejo y Tolu viejo — Sincelejo (ver figuras 8, 9 y 10 respectivamente);
y recuperacion de tramos en vias primarias. Esto ayuda a mejorar las condiciones econémicas del
Departamento y sus empresarios ya que la inversion en infraestructura vial es un gran
mecanismo para impulsar el crecimiento econémico de regiones y reducir la pobreza en las

mismas.

- - -
DISPONIBLE 313

Figura 9. Doble calzada Sincelejo — Sampues (En construccion)
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Figura 10. Doble calzada Sincelejo - Tolu Viejo (En construccién)

Todas estas inversiones apuntan a incrementar y facilitar el intercambio de bienes y
servicios y a su vez los servicios de transporte, esto debido a que en los Gltimos afios se ha
venido presentando un notable cambio en el entorno econémico producto de la globalizacion de
mercados Y liberacion de la economia. Esto esta4 conduciendo a que los empresarios nacionales y
regionales se introduzcan en este entorno globalizado y consideren la exportacion como una
linea estratégica para la obtencion de mejores resultados y crecimiento empresarial; aspecto que
concede gran importancia al transporte por carretera, ya que garantiza la internacionalizacién de

la economia nacional y regional.

Los servicios de transporte son grandes responsables de contribuir a la generacion de
valor agregado en el desarrollo econémico del pais, y es que el servicio de transporte por via
terrestre es considerado como un eje principal de la economia nacional, debido a que el 80% del
transporte de carga se realiza por carreteras. Razén por la cual, la infraestructura para el
transporte (vias — arcos), debe de estar en buenas condiciones y brindar la mayor cantidad de
informacidn técnica logistica para el transporte posible (tiempos de transito, velocidades de
transito, longitud, ancho de via) para que de este modo las empresas de la region tomen
decisiones que repercutan en forma positiva incrementando la productividad y competitividad de

las mismas.
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Corporacion Universit

En la siguiente tabla se observa la comparacion de los datos recolectados en las salidas de
campo (longitud, tiempo de recorrido y velocidades), contra los datos de referencia como lo son

la velocidad de disefio establecida en el manual de disefio geométrico de carreteras y el tiempo

de recorrido dado por Google MAPS.

Tabla 10

Comparacion de datos recolectados con la herramienta MAPS

Datos recopilados Datos de comparacion
. . Tiempo de
. Tiempo de Velpc_ldad VeIOC|da_1d Velocidad | Velocidad | Recorrido
Longitud . Méaxima | Promedio L S
Arco (KM) Recorrido Real Real Minima | de Disefio | Google
(MIN) (KMHR) | (KM/HR) (KM/HR) | (KM/HR) | MAPS
(MIN)
Morroa =14 1 3 40 24,3 10 60 - 90 4
Corozal
Corozal = | g 47 6 72,2 52,8 30 60 - 90 6
Betulia
Bewlia= | 1557 12 80 59,3 35 60 - 90 10
Sincé
Sincé -
Hato Viejo 9,35 18 55,7 37 10 40 - 50 20
Hato VIejo | 1) g5 23 51 335 15 40 - 50 24
- El Roble
El Roble -
Nodo 5,51 8 55,4 40,9 10 60 - 90 8
Intermedio
Nodo
Intermedio 26,73 28 80 58,6 30 60 - 90 28
- La Villa
Lavilla= | 45 70 49,5 28,8 10 40 - 50 56
Galeras
Galeras— | 14 76 13 80 60,8 40 60 - 90 11
Sincé
Since— | 55 35 32 65,3 41,2 20 60 - 90 31
Buenavista
Buenavista
- 3,46 6 60,7 374 25 60 - 90 5
Providencia
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Datos recopilados Datos de comparacion
Longitud Tiempo de | Velocidad | Velocidad | Velocidad | Velocidad | Tiempo de
Arco (KM) Recorrido | Maxima | Promedio Minima | de Disefio | Recorrido
(NMIND Real Real (KM/HR) | (KM/HR) Gooale
Providencia| 44 g¢ 13 80 65 40 80 - 110 11
- San Pedro
SanPedro |7 43 23 62,2 48,6 15 60 - 90 28
—Sincé
Sincelejo—1 g 3 7 80 71,46 50 | 80-120 | 10
Corozal
Corozal -
Los 6,45 8 77,3 46,4 30 80-110 7
Palmitos
Los
Paimitos — | 7 8 75 58,4 40 80 - 110 7
Puerta
Hierro
Puerta
Hierro - 22,4 23 79,6 58,2 40 80-110 20
San Pedro
Puerta
Hierro — 13,62 15 79,7 54,6 30 80-110 14
Ovejas
Sincelejo- | g 14 80 40,9 10 80 - 110 14
Sampues
Sampues -
Nodo | 1564 17 80 67,2 50 60 - 90 18
Intermedio
(La Villa)
Sampues — | g 7 75.9 60,4 40 80 - 110 8
Chinu
Sincelejo- | 44 21 748 534 30 80 - 110 20
Toll Viejo
ToluViejo | 7 18 80 55,2 30 80 - 110 15
- Toll
TOIU~- 18,57 25 74,5 45 30 80-110 22
Covefas
Toll Viejo
- San 38,9 40 80 57,2 30 80-110 35
Onofre

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla anterior, se evidencia que la velocidad de disefio establecida para cada arco
segun el manual de disefio geométrico del Ministerio de transporte es dificil de alcanzar en las
vias estudiadas que han sido categorizadas como primarias (de doble calzada y calzadas
sencillas), ya que el rango determinado para este tipo de carreteras es de 80 a 120 km/hr para
dobles calzadas y de 80 a 110 km/hr para vias en calzada sencilla, velocidades a las cuales no se
puede transitar por motivos de seguridad vial, esta condicion no nos indica que estos arcos sean
ineficientes, lo que esto nos muestra es que debido al gran flujo de vehiculos que transitan a
diario por las vias nacionales del Departamento impiden que se alcancen la maxima velocidad

cdmoda y segura a la cual los vehiculos pueden circular por dichas vias (velocidad de disefio).

En las vias categorizadas como secundarias y que se encuentran pavimentadas hubo arcos
en los que se pudo transitar dentro de los limites de la velocidad de disefio (60 — 90 km/hr), estos
fueron los siguientes el comprendido entre los Municipios de Galeras — Sincé con una velocidad
de recorrido promedio de 60,8 km/hr y el de Sampues hasta el nodo intermedio a la villa (San
venido de Abad) con una velocidad promedio de 67,2 km/hr; esto fue posible principalmente
porque son vias que se encuentran en buen estado, practicamente recién construidas y el flujo de
vehiculos no es muy alto en comparacidén con vias primarias, permitiendo que se transite de

forma rapida, comoda y segura por este tipo de arcos.

Ademaés de lo anterior, los arcos caracterizados en la tabla muestran diferencia en el
tiempo de recorrido del arco con relacion al establecido por la aplicaciéon Google MAPS, esto

resultado de que el transito por muchos de esos arcos se hizo a velocidades lentas producto de:

1) Mal estado de las vias como se aprecia en las figuras 14, 15, 16 y 17.

2) Falta de sefializacion de las vias, en las cuales se borran las lineas divisorias y que
demarcan las mismas, no hay avisos, entre otros aspectos.

3) Circulacion de gran cantidad de vehiculos de carga pesada, los cuales generan
atrasos y demoras en algunos tramos de la red vial de carreteras.

4) Etc.
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Cabe resaltar que el tiempo de recorrido de la columna correspondiente a Google MAPS,
es el asignado por la aplicacion a una longitud aproximadamente igual al tamafio del arco. Esta
diferencia entre los tiempos de recorrido (salida de campo y aplicacion MAPS) que en promedio
es de 2.8 minutos entre todos los arcos estudiados, se presenta debido a que las condiciones de
las vias no son la mejores, en algunas vias se encuentran tramos en muy mal estado, lo que
impide que se transite a una velocidad promedio dentro del rango de la velocidad de disefio; la
cual no es mas que la velocidad méxima, agradable y segura a la que se puede transitar y
mantener en una via o en un tramo determinado de esta. Ademas de esto, el gran volumen de
carga de que se transporta por via carretera ocasiona que circulen demasiados vehiculos pesados
y por ende se atasque el trafico ya que esta clase de vehiculos no pueden transitar a velocidades
altas por motivos de seguridad vial. En las siguientes figuras 11 - 14 se puede apreciar el estado

de algunos tramos de vias departamentales y el flujo vehicular de carga pesada.

Figura 11. Via Sincé - El Roble
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Figura 13. Via Toll Viejo - Tolu
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Figura 14. Via Tolu Viejo — San Onofre

En las figuras 11 y 12, se observa las malas condiciones de las vias terciarias, las cuales
empeoran con las lluvias que se presentan en la region, esto a su vez genera que el terreno se
vuelva inestable y resbaloso afectando directamente el tiempo de recorrido, la velocidad de
recorrido promedio por esta y la seguridad misma de la via, ya que se deteriora permanentemente
la via. En arcos de este tipo de caracteristicas los cuales son los que corresponden a la categoria
de secundarios en afirmado y vias terciarias son muy ineficientes debido a que no garantizan las
condiciones para que el transporte de carga o pasajeros se realice en forma rapida, codmoda y

segura.

Por otro lado, en las figuras 13 y 14 podemos ver que las vias pavimentadas que
comunican importantes zonas del Departamento por sus actividades de explotacion de canteras
de agregados y otros minerales, asi como la alta actividad turistica de estas, estan deterioradas lo
que dia a dia empeora con la gran circulacion de tracto-camiones que en promedio superan las 45
toneladas de peso. También se muestra que el mal estado de estas vias genera peajes
improvisados por personas que rellenan y tapan los huecos de la carretera con diversos
materiales (escombros, arena, etc.), esta situacion impacta desfavorablemente en los tiempos de

viajes ya que las personas que realizan esta actividad se cruzan en la via a pedir dinero
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ocasionando que los vehiculos reduzcan la velocidad para asi evitar posibles accidentes ya sea

con persona o por el mismo deterioro de la via.

El tiempo en trénsito dentro de un arco, es inversamente proporcional a la velocidad
promedio que se alcanza en el mismo, esto debido a que, si la velocidad aumenta, el tiempo en
que se recorrera la longitud total del arco disminuira; pero para esto, se necesita garantizar que la
via se encuentre en buen estado, este totalmente sefializada y demarcada, es decir, que permita
circular por esta a una velocidad comoda y segura (velocidad de disefio). Segun las condiciones
actuales de la infraestructura vial departamental, los tiempos de recorrido promedio en minutos

por kilometro en las diferentes vias estudiadas se resume en la siguiente figura.

Tiempo de recorrido promedio en minutos por

kilometro
2,5
2,063881118
2
1,440041246  1.447983723
1,5
1,081272112
n 0.811823216
0,5
0
Vias Primarias Vias Primarias Vias Vias Vias
doble calzada  una calzada Secundarias Secundarias Terciarias

pavimentadas afirmado

Figura 15. Tiempo de recorrido promedio en minutos por kilbmetro en las carreteras del
Departamento de Sucre
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior se puede ver que a medida que una via va perdiendo o desmejorando

su categoria, el tiempo de recorrido va aumentando, esto producto del estado de algunos tramos
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de las vias; hay vias en muy buen estado que permiten el trénsito a velocidades altas, comodas y
seguras, pero entre mas categoria pierde una via, esta mas se va deteriorando impidiendo la
circulacion de vehiculos en forma amena. También nos muestra que entre mas comoda y segura
sea una via, es mas eficiente ya que como el tiempo disminuye si la velocidad promedio
aumenta, se garantiza que en vias con categoria superior (primarias de doble y calzada sencilla, y
secundarias pavimentadas) se logra alcanzar velocidades de recorrido promedio mas rapidas,
pero observando la tabla 11, se aprecia que la desviacion de los datos es mucho mayor, resultado
de la similitud y diferencias del estado de las vias en las diferentes categorias.

Tabla 11
Medidas estadisticas de las velocidades promedios de los arcos;

Velocidades promedios (KM/HR)
Medidas DOb\IQa primaria Via secundaria Via
estadisticas Una calzada |Pavimentada| Afirmado | terciaria
calzada

Media 71.46 5491818182 | 514857143 | 435666667 | 33,1
Desviacion | 5 21774136 | 5954295623 | 15,1908337 | 436157464 | 4,1146081
estandar
Varianzade | |/ 1303933 | 3545363636 | 230761429 | 19,0233333 | 16,93
la muestra

Coeficiente | | 1g/914350 | -0,241326988 | -1.15543937 | 1.72283667 | -0.433331
de asimetria

Minimo 683 45 243 409 288
Maximo 756 65 672 486 37

Fuente: Elaboracion propia

En las categorias observadas en la tabla, la variacion de los datos es alta, todo esto
producto las irregularidades de las vias, es decir, encontramos vias en muy buenas condiciones
(Corozal — Los Palmitos, Puerta Hierro — Ovejas, Los Palmitos — Puerta Hierro, Sampues — San
Benito Abad) lo que permitio un transito muy rapido por estas, pero se recorrieron otras que por
tramos estaban muy dafiadas obligando al transito de forma lenta sobre dicho arco (Tolu Viejo —
Tolu, Toll Viejo — San Onofre, Corozal — Betulia, Sincé — Buenavista), generando con esto

mayor variacion en las velocidades.
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Cabe resaltar que los datos recolectados de velocidad promedio de recorrido no son
simétricos, estos se encuentran sesgados a la izquierda en vias primarias de una calzada,
secundaria pavimentada y terciarias; en vias doble calzadas y secundarias en afirmado el sesgo es
hacia la derecha; el sesgo indica si los datos se encuentran por encima o debajo de la media;
como en el Departamento a la fecha de las mediciones realizadas solo hay construida una doble
calzada, se hicieron 3 mediciones de la velocidad promedio sobre esta para asi entrar a comprar

con los demas arcos estudiados.

La velocidad promedio del arco en doble calzada podria ser mayor pero fue de 71,46
km/hr debido a que en un tramo de la via entre Sincelejo y Corozal se instal6 un sistema de
control vehicular, el cual obliga a transitar a los vehiculos a una velocidad inferior o igual a 60
km/hr, y los vehiculos reducen la velocidad antes de del rango de accién de la cdmara generando
atascos en el trafico; del mismo modo en el arco comprendido entre el Municipio de Corozal y
Los palmitos se encuentra ubicada otra sistema de deteccion vehicular cual hace que se
produzcan trancones ya que la velocidad a la cual se puede transitar en el rango de alcance de
esta es menor o igual a 40 km/hr. Este sistema de camara, aunque sea considera como un
mecanismo de seguridad vial, afecta el tiempo de recorrido y genera ineficiencias dentro del arco
ya que la velocidad para la cual este fue disefiado no se puede alcanzar producto de este sistema

de deteccién vehicular.

Por otra parte, se observa que en vias primarias de una calzada la media de velocidad de
transito promedio fue de 54,91 km/hr, en este tipo de vias el arco mas rapido fue el comprendido
entre San pedro y el Nodo intermedio de providencia en la cual hizo el recorrido con un
promedio de 65 km/hr, mientras que el arco mas ineficiente dentro de esta clasificacion es el de
Tolu hasta Covefias en el cual el recorrido se hizo a 45 km/hr en promedio. También se observa
que en vias con categoria de secundarias pavimentadas la velocidad de transito promedio es
mayor en un arco de estas que en vias primarias de una calzada, como lo fue en el caso del arco
entre los municipios de Sampues y San Benito de Abad (Nodo intermedio) con una velocidad
promedio de 67,2 km/hr, pero comparando el dato minimo de velocidad promedio, encontramos

una diferencia de aproximadamente 20 km/hr, indicando que el estado de la vias va
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desmejorando cuando se pierde la categoria de la via; el arco mas ineficiente de esta categoria
fue el comprendido entre Morroa y Corozal con una velocidad de recorrido promedio igual a
24,3 km/hr y la media de todos los arcos de esta categoria la tenemos con un valor de 51,48
km/hr. Mientras que las vias secundarias, pero con la condicion que se encuentran en afirmado la
media de velocidades de recorrido promedio es de 43,56 km/hr, encontrando que la méxima
velocidad de esta categoria se alcanzo en el arco San Pedro — Sincé y el mas ineficiente fue el

comprendido entre EI Roble y el Nodo intermedio a la Villa (San venido de Abad).

Se encontrd que, en las vias terciarias las condiciones de la carretera son muy similares,
lo que nos lleva a transitar a velocidades practicamente iguales, razén por la cual la desviacién
estandar con relacion a la media de la velocidad promedio de recorrido es menos variada
(4,11450081 km/hr) que en las deméas categorias (primarias de una calzada y secundarias),
aunque el estado de la via sea peor que en las otras vias. Ademas, al observar la tabla 11, se
evidencia que los recorridos por este tipo de arcos se realizaron en el rango de velocidades
promedios comprendidos entre los 28 — 37 km/hr, convirtiéndolas asi en vias ineficientes, que no
garantizan el transito rapido y seguro en el transporte de personas y mercancias consumidas por

estas. Toda esta informacion de las velocidades de recorrido que se registraron en la

investigacion se resume en la figura 16.

Velocidades segun categoria de la via

90

80 80 80
80
71.46
70 65.3
60 54,92 55,7
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Vias Secundarias Vias Terciarias

Vias Primarias doble Vias Primarias una sola Vias Secundarias
calzada calzada pavimentadas afirmado

Figura 16. Datos de velocidad de recorrido por categorias de vias
Fuente: Elaboracién propia
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También cabe resaltar que le ancho de la via influye en la velocidad a la que se puede
transitar por los arcos, ya que esta caracteristica indica el ancho para que dos vehiculos transiten
sin problemas en sentidos contarios en la misma via. Observando la siguiente tabla, se observa
que esta caracteristica de la via segin el manual de disefio geométrico de carreteras se cumple
en las vias con mayor categoria (primarias), las cuales son a la que las administraciones
gubernamentales les realizan grandes inversiones y prestan mas cuidado pues conectan las
ciudades o regiones principales de la nacion. El ancho de la calzada en los arcos primarios
cumple con las especificaciones de referencia que es 7,3 m y tiene un margen a favor en
promedio de 20 a 30 centimetros de diferencia con relacién al dato referente.

Tabla 12
Comparacién del ancho de la via

Ancho de la via (M) AETDEBIEEN )=
Referente
Arco
Inicio Fin Inicio Fin
Sincelejo - 75 8 73 73
Corozal
Providencia
- San Pedro 7,2 7,01 7.3 7.3
Corozal -
Los 7,8 7,4 7,3 7,3
Palmitos
Los
Palmitos - 76 8 73 73
Puerta
Hierro
Puerta
Hierro - 8 7,4 7,3 7,3
San Pedro
Puerta
Hierro - 7.8 7,6 7,3 7,3
Ovejas
Sincelejo- |5 7.6 73 73
Sampues
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Ancho de la via (M)

Ancho de la via (M) —

Referente
Arco
Inicio Fin Inicio Fin
Sampues -
Chinu 7,6 7,7 7.3 7.3
Sincelejo -
Tolu Viejo | 7 73 73
Tolu Viejo |5 5 8.9 73 73
-Tolu
Tolu - 67 6.5 73 73
Covefas
Toll Viejo
- San 7.8 7,6 7.3 7.3
Onofre
Morroa - 55 55 73 73
Corozal
Corozal -
Betulia 7 6,5 7.3 7.3
Betulia - 6.6 6.5 73 73
Sincé
Nodo
Intermedio 7,6 7,6 7,3 7,3
- La Villa
Galeras - 6,5 6.3 73 73
Sincé
Buenavista
- 5,2 5,2 7.3 7,3
Providencia
Sampues -
Nodo 76 76 73 73
Intermedio
(La Villa)
El Roble -
Nodo 6 10,3 7.3 7.3
Intermedio
Since - 7 5 73 73
Buenavista




CARACTERIZACION Y EVALUACION DE ARCOS ‘ CECAR

Ancho de la via (M) AEND 82 ()=
Referente
Arco
Inicio Fin Inicio Fin
San Pedro-\ o 7.02 7.3 7.3
Sincé
Sincé - 4.4 5,5 6 6
Hato Viejo ’ ’
Hato Viejo
_ElIRoble | °° 9 6 6
La Villa - 43 5.7 6 6
Galeras

Fuente: Elaboracion propia

En vias secundarias y terciarias, el ancho de via que se midi6 a lo largo del estudio en
todos los casos observados, se encuentra por debajo de los limites permitidos o establecidos en el
manual de disefio geométrico, en el primer caso (vias secundarias) la diferencia del ancho de la
calzada se encuentra en promedio entre los 40 a los 70 centimetros de diferencia con relacion al
valor de referencia, mientras que en el segundo caso (vias terciarias) en promedio la diferencia
supera los 1,1 metros aun cuando en la via que comunica el corregimiento de Hato Viejo con el
Municipio de El Roble supera al limite establecido en 3 metros. Se debe aclarar que en las vias
categorizadas como secundarias es posible el transito de vehiculos en sentidos contrarios por
dichas vias, pero el recorrido por estos arcos se realiza a velocidades por debajo de las de disefio
ya que estas no se encuentran sefializadas y no tiene el ancho adecuado; en relacion a las vias
secundarias en afirmado y terciarias no es posible que dos vehiculos transiten en sentido
contrario por estas, un vehiculo se ve obligado a detenerse y orillarse hasta que el otro pase,
afectando las velocidades, tiempos y con esto las eficiencias del arco. Esta variable de la mano
del estado de la via, justifica los valores observados en la tabla 10 en la cual se muestran

demoras en los recorridos dentro de los arcos estudiados.

En la figura 17 se observa de forma sintetizada las diferencias tanto positivas (las

presentadas en las vias primarias) como las negativas (las que se evidencias en las vias
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secundarias y terciarias) que se encuentran en los anchos de vias medidos en las salidas de

campo con los valores establecidos por el Ministerio de transporte en el Manual de Disefio

Geomeétrico de Carreteras.

Diferencia en el ancho de vias por categoria

o) [ O ™ ) )M

Vias Primarias Vias Primarias una Vias Secundarias Vias Secundarias
doble calzada sola calzada pavimentadas afirmado

Medicion = Referente | Medicion | Referente | Medicion = Referente  Medicion | Referente | Medicion | Referente
™) ™M)

Vias Terciarias

Figura 17. Diferencias en el ancho de las vias por categoria de carretera

Fuente: Elaboracion propia

Estas demoras repercuten en forma directa en la competitividad de las empresa y

empresarios de la region ya que al ser mas lentos los recorridos producto del mal estado de las

vias, los vehiculos consumen méas combustible, se deterioran mas y por esto, se elevan los gastos

de mantenimientos. Por tanto, para un adecuado desarrollo de la actividad econémica de las

empresas, principalmente las dedicadas a brindar servicios de transporte, deben contar con

informacidn veraz que sirva para gestionar en forma eficiente todos sus recursos (eleccion de

vehiculos, gestion de cargas y seleccion de rutas) necesarios en el movimiento de bienes o

personas, ya que el transporte representa dos tercios del costo final de los bienes y servicios.

El Departamento de Sucre cuenta con caracteristicas de un terreno plano a lo largo de

gran parte de su infraestructura vial, es decir, que las variaciones en la pendiente longitudinales

son inferiores al 3%; solo en un tramo estudiado a lo largo de esta investigacién no cumple esta
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condicion y se encuentra en el arco Sincelejo — Tolu Viejo, ya que por las caracteristicas del
terreno en donde se transitan los primeros 3 km de recorrido la pendiente varia por encima del
3% y se considera este tipo de terreno ondulado. Esta condicion de terreno plano, permite
garantizar que los vehiculos livianos como pesados puedan transitar a velocidades similares, y no

se vea afectado el trafico con la generacion de trancones lo cual vuelve ineficientes las vias.

Esta caracteristica debe ser aprovechada al maximo y asi hacer esfuerzos para mejorar las
condiciones de las vias que hacen parte de nuestro Departamento, para que asi este sea mas
competitivo y atractivo a nivel empresarial, debido a que al mejorarla disponibilidad y
accesibilidad de los bienes, se cumple con una condicion necesaria para lograr una mayor
competitividad en el mercado nacional, por ende la infraestructuras vial cumple un papel
importante en estos nuevos procesos de cambio ya que permite que los servicios de transporte de

bienes y servicios sean eficientes, rentables y confiables.

Para el transporte por carreteras, ya sea de bienes o pasajeros se necesita contar con vias
que brinden la mayor cantidad de informacion posible, dentro de estas tenemos: estado de la via
y datos técnicos de la misma (velocidades, tiempos de trénsito, anchos de via, etc.), esto con la
finalidad de garantizar un adecuado desarrollo tanto econémico como social en la region sucrefia,

asi como obtener una mayor cohesion territorial de la misma.

También se debe resaltar que el Departamento se ha fortalecido a los alrededores de la
carretera troncal de occidente, lo cual ha generado que los municipios aledafios a esta presenten
mayores indices de desarrollo y que sus habitantes tengan una mejor calidad de vida en
comparacion al resto del territorio departamental, el cual se encuentra aislado y con carencia de
carreteras; por lo tanto, es primordial que se realicen inversiones en la infraestructura de
carreteras de todo el departamento y con esto se incentivan las principales actividades
economias de la regién (turismo, agricultura y ganaderia) y el desarrollo de todo el

Departamento.

La deficiencia que se presenta en la red vial que articula al sur del Departamento con la

zonas norte y céntrica, siendo esta zona una despensa de la agricultura y ganaderia imposibilita
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su desarrollo por las grandes dificultades de movilizacién de los productos o servicios ofertados
desde esta zona hasta los centros de consumo. Cabe resaltar que el crecimiento econémico del
Departamento se ha dado por su potencial ganadero, agropecuario, turisticos y cultural de cada
una de sus subregiones, pero ineludiblemente la falta de mantenimiento y en algunos lugares de
construccion de vias han desarticulado los centros de produccion con los de consumo o
comercializacion, limitando las posibilidades de crecimiento econdémico y productivo de la
region, y que con esto se logre generacion de empleo, aumento de ingresos y divisas,

garantizando mejores condiciones en la calidad de vida de la poblacion en general.
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9. Grafo de la Red Intermodal del Departamento de Sucre
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Figura 18. Grafo de la red intermodal sucrefia
Fuente: Elaboracion propia
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La figura anterior es la representacion grafica de los arcos estudiados a lo largo de la

investigacion, estos estan representados por lineas de diferentes grosores ya que todas las vias no

son iguales (primarias, secundarias y terciarias) y los nodos con circulos azules; resaltando que el

circulo color rojo representa el municipio de Chinu Cérdoba, incluido en el estudio ya que la

prueba piloto de esta investigacion se realizé en los Arcos Sincelejo — Sampues — Chinu. La

simbologia y nomenclatura de la figura 16 se resume en las siguientes tablas:

Tabla 13

Simbologia del grafo de la red intermodal

sucrefia

Descripcion

Nodo de la red

Via primaria
doble calzada

Via primaria
doble calzada en
construccién

Via primaria de
una calzada

Via secundara
pavimentada

Via secundaria
en afirmado

Via terciaria

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 14
Nomenclatura de los nodos representados
en el grafo
Abreviacién Municipio (Nodo)
CVv Covefias
T Tolu
TV Tolu viejo
SO San Onofre
S Sincelejo
C Corozal
SPS Sampues
M Morroa
LP Los Palmitos
EB El Bongo (Puerta Hierro)
@) Ovejas
SP San Pedro
BV Buenavista
SJB Betulia
SLS Sincé
G Galeras
ER El Roble
SB San Benito de Abad
NIP Nodo intermedio Providencia
NIH Nodo intermedio Hato Viejo
NIV Nodo intermedio La Villa
CN Chinu — Cérdoba

Fuente: Elaboracién propia
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10. Conclusion

La red de carreteras de Colombia esta conformada por vias categorizadas como primarias,
secundarias y terciarias, segun lo establece el ministerio de transporte e instituto nacional de
vias-INVIAS; las cuales se encuentran a cargo de diferentes entes como lo son la agencia

nacional de infraestructura-ANI, los Departamentos, municipios y otras concesiones a privados.

En este trabajo se realiz6 un diagndstico de la red de carreteras que hacen parte de los
principales arcos que integran a la red intermodal departamental, estos arcos representan la
infraestructura vial que permite al transporte terrestre movilizar cargas y pasajeros por el
departamento y que a su vez permiten conectar las diferentes regiones entre si,
desafortunadamente estas conexiones son deficientes ya que muchas conexiones se encuentran
en mal estado, lo que dificulta la integracion fisica de todos los municipios que hacen parte de las

subregiones sucrefias.

El Departamento de Sucre cuenta con competencias en materia de ganaderia, agricultura
y turismo, por lo anterior es considerando como una region con gran potencial para alcanzar altos
niveles de desarrollo y crecimiento socio econdémico; por ende es necesario contar con una red
vial o infraestructura para el transporte dinamica y en buen estado, que permita realizar
operaciones de trasporte ya sea de mercancia o pasajeros de forma eficiente en relacion a los
tiempos de viaje y los costos, y de este modo potencializar en forma integral los niveles de
competitividad empresarial en las diversas actividades econémicas generadoras de riqueza y que

contribuyen al mejoramiento y desarrollo a nivel general.

En la actualidad los problemas existentes en temas de infraestructura vial, restan
competitividad econémica, social y productiva al Departamento, reflejado entre otros aspectos en
los altos costos en el transporte de pasajeros y mercancias que deben pagar los productores,
importadores y exportadores regionales, originando problemas de rentabilidad economica y al
mismo tiempo se presentan dificultades de crecimiento y desarrollo productivo y econémico de
las empresas de la region. Por tanto, esta problematica del mal estado de las vias que se vive en

el Departamento cobra mas importancia, ya que afecta la movilizacién de pasajeros, asi como el



CARACTERIZACION Y EVALUACION DE ARCOS CECAR

intercambio comercial de bienes o servicios ofertados y/o demandados en el mismo, es decir, que
en forma directa o indirecta afectan el desarrollo de los servicios de transporte y ocasionan

atrasos e ineficiencias en la red intermodal de transporte.

El problema del mal estado de la infraestructura para el transporte (arcos) se refleja en
cada una de las mediciones realizadas en las vias departamentales, en las cuales las velocidades
promedio de recorrido por todos los arcos de la red se hicieron dentro del rango de los 33,1 a los
71,46 km/hr, el dato inferior corresponde las vias terciaras las cuales se encuentran muy
deterioradas ocasionando afectaciones importantes en los tiempos de recorrido, y por ende en el
costo del transporte si se consideran factores como jornadas laborales y consumo de
combustibles al realizar recorridos de una hora en estado ideal en 3 0 4 horas. El ancho de la via
es otro aspecto que ocasiono atrasos en los recorridos debido a que vias que supuestamente
soportan flujo en dos sentidos en algunos tramos no es posible que dos vehiculos crucen de
forma simultanea, lo anterior obliga a que los vehiculos bajen su velocidad casi hasta cero con el
objetivo de minimizar los riesgos de choques, se resalta que el ancho de calzada en las vias
terciarias se encuentra entre los 4,3 a 5,5 metros. Las malas condiciones de estos arcos, también
se reflejan al observar que el tiempo de recorrido promedio en minutos por kilometros en vias
con este tipo de caracteristicas de 2,063 min/km en relacion a los 1.08 min/km de las vias
primarias; cabe resaltar que las mediciones en estas vias se hicieron en tiempo de lluvias por la

regién y por tanto esta condicion empeoro el estado de las mismas.

En las vias secundarias se realiz6 una subdivision en dos grupos. El primero correspondia
a las vias pavimentadas y el segundo a las vias en afirmado, debido a que una via pavimentada
sefializada y demarcada, contrario a una en afirmado que ademas de no contar con estos
elementos de seguridad vial, su situacién empeora cuando la maleza invade el camino y por tanto
se reduce el ancho de calzada, al reducirse este se dificulta el transito de vehiculos y con esto se
afecta significativamente el tiempo de recorrido. El ancho de calzada en las vias secundarias
pavimentadas se encuentra entre los 5,5 a 7,6 metros a diferencia de las que estan en afirmado
que tienen ancho de calda en el rango de los 5,6 a 6 metros, en estas vias se mejora el tiempo de

recorrido promedio en minutos por kilometros con 1,44 min/km se aprecia una reduccion de 0,6
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min/km aproximadamente con relacion a las vias terciarias, todo esto producto de que son vias
gue aunque estén deterioradas y algunas no cumplan con los 7,3 metros de ancho de calzada
establecidos por El Ministerio de Transporte, en términos generales permiten que dos vehiculos
transiten en sentidos opuestos simultdneamente y ademé&s de esto la velocidad de recorrido
promedio se en los arcos categorizados como secundarios es 51,48 km/hr en vias pavimentadas y
de 43,56 km/hr en vias en afirmado, lo que permite hacer el recorrido mas rapido por estos arcos

mejorando los tiempos de trénsito.

Por ultimo, se analizaron las vias primarias, que ademas de servirle al departamento,
también conectan los centros productivos mas importantes del pais con el puerto de Cartagena,
principal puerto del caribe colombiano. Estas vias son las més eficientes dentro del conjunto de
arcos estudiados, cabe resaltar que por su importancia para el pais dichos arcos son a los que las
administraciones estatales les prestan mas atencion y realizan inversiones en construccion y
mantenimiento, para garantizar el transito en forma cdmoda y segura por estas vias. Esto no
indica que no haya vias con estas caracteristicas que no presenten deterioro, por el contrario, en
vias de gran importancia como lo son las que comunican los municipios de San Onofre, Tolu
Viejo, Toll y Covefias, encontramos que algunos tramos de estos arcos se encontraban en muy
mal estado, tanto asi que obligan a que personas creen peajes improvisados por tapar los huecos
que se originan por el transito de gran cantidad de vehiculos de carga pesada, todo esto afecta por
tramos la velocidad de recorrido y del mismo modo el tiempo de transito, pero en menor

proporcién en relacién a las categorias secundarias y terciarias.

En la categoria de vias primarias se realizd una subdivision de la siguiente forma, vias de
una sola calzada y de doble calzada, en las primeras la velocidad de recorrido promedio fue de
54,92 km/hr y se tuvo que el tiempo de recorrido promedio en minutos por kilémetros es de
1,081 min/km, mientras que en la via de doble calzada la velocidad de recorrido promedio fue de
71,46 km/hr y el tiempo de recorrido promedio en minutos por kilémetros es de 0,81 min/km,
esto muestra que se garantiza un flujo de vehiculos mas rapido que en las categorias restantes,
aunque por estas vias se pueda recorrer a mayores velocidades los datos nos muestran estos

valores debido a que hay dos arcos que cuentas con un sistema de deteccion electronica el
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primero que obliga a transitar a 40 km/hr 0 menos en la via entre Corozal y Los Palmitos y el
segundo que se encuentra entre Sincelejo y Corozal, obliga que se transite a velocidades
inferiores o iguales a 60 km/hr, esto afecto indiscutiblemente el promedio de velocidades y con
esto el tiempo de recorrido. En relaciéon al ancho de calzada en estas vias se tiene un ancho
superior o igual a los 7,3 metros establecidos por el Ministerio de Transporte, exceptuando el
arco entre Tolu y Covefias con un ancho de via entre 6,5 y 6,7 metros, pero de igual forma se

garantiza el flujo vehicular en ambos sentidos simultaneamente por todos estos arcos.

Uno de los elementos mas importante en la organizacion, programacion y gestion de
procesos, servicios o sistemas es la informacién ya que esta permite tomar decisiones ajustadas a
la realidad minimizando costos y maximizando beneficios. Los resultados de esta investigacion
brindan informacion técnica logistica de la infraestructura vial del Departamento, la cual es Util
para entidades publicas encargadas en su mayoria de la red vial del pais, pero también es (util
para los empresarios regionales y nacionales que articulan la red de trasporte del departamento
en sus redes de aprovisionamientos y distribucién tanto para el transporte de mercancias y
pasajeros; de esta forma, al conocer el estado y caracteristicas de una via (velocidades, tiempo de
recorrido, anchos de calzada, longitudes) estos pueden programar sus flotas y asi hacer un costeo
eficiente de sus operaciones. Todo esto, de la mano de las intervenciones del Gobierno Nacional
y Departamental en el mejoramiento de la infraestructura vial, es decir, las inversiones realizadas
para mejorar las conexiones de las vias secundarias y terciarias con las carreteras troncales
(primarias), generando mayor competitividad en todos los eslabones de produccion del
departamento, lo cual debe reflejarse en mayores flujos comerciales, aumento del volumen de
carga movilizada, reduccion de los tiempos de recorrido, costos de operacion vehicular y fletes;
con esto habrd mayor seguridad en los procesos de transporte, una mejor red intermodal de
transporte que brinde informacion técnica suficiente y una mayor interconexion de los productos

ofertados en Sucre.
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12.1. Anexo 1: Tabla de Levantamiento de Informacion Técnica Logistica de la Red de Transporte Intermodal del Departamento

Tabla 15
Herramienta disefiada para levantamiento de informacion

TRAMO

COORDENADAS
DE INICIO [ ]

ASNM
INICIO

[m]

COORDENADAS
DEFIN[°]

ASNM FIN
[m]

VTR [km/h]

DISTANCIA
[km]

VELOCIDAD
MAX.
ALCANZADA
REAL [km/h]

VELOCIDAD
PROM. REAL
[km/h]

CLASFIS:\IC(’:AI\SII\(I)A\‘L?IEESN U Primarias | Secundarias Terciarias Hora Inicio: Hora Fin: CECAR
CLASIFISS?:E%%EE]%UN TIPO Plano Ondulado Montafioso | Escarpado FECHA: e
VELOCIDAD VELOCIDAD
NOMBRE COORDENADAS | ASNM |\ | DISTANCIA ||| MAX. XSS{E%;%‘}%&E N | opseRVAGIONES:
REAL [km/h] REAL [km/h]
ORIGEN
DESTINO

VELOCIDAD
MIN.
ALCANZADA
REAL [km/h]

ANCHO
DE LA
VIA [m]

HORA
INICIO

HORA
FIN

OBSERVACIONES:

Fuente: Elaboracion propia
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12.2. Anexo 2: Formato para Caracterizar los Arcos de la Red de Transporte Intermodal

Sucrefia
Tabla 16
Formato de caracterizacion de arcos
) Tiempo Anqho de la Velgc]dad VeIomda}d Velocidad Clasificacion
Tamafio de via (M) Maxima | Promedio L
Arco . Minima
(KM) | Recorrido [ _ Real Real (KM/HR) T Tipo de
(MIN) | Inicio | Fin | (KM/HR) | (KM/HR) Funcionalidad Terreno
Si el terreno
Siel arco del arco es
corresponde a plano,
. una via ondulado,
- . Tiempo en Ancho | Ancho Velocidad Promedio Velocidad primaria, montafioso
Municipio | Longitud | cual del del . de L dari q
origeny | recorrida elcualse | o | Jco | Maximaa | oo des | MiNimaen | secundario o | o escarpado
. recorre la que se el terciariade | dependiendo
finaldela | enel ensu | ensu . enel .
S totalmente condujo . recorrido acuerdo al de la
medicion arco nodo | nodo recorrido S
elarco |. .. . en el arco por el arco manual de variacion de
inicial | final por el arco s .
disefio pendiente
geomeétrico de entre el
carreteras nodo inicial
y final
Fuente: Elaboracion propia
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12.3. Anexo 3: Porcentaje de Variacion de la Pendiente en todos los Tramos de los Arcos

Estudiados
Tabla 17
Variacion de la pendiente en todos los tramos de los arcos estudiados
%
Arco Tramo Longitud | ASNM ASNM | Variacion
(Km) | Inicio (m)| Fin(m) de la
Pendiente
Morroa - 1 1,19 156 159 | 0,2521%
Corozal
1 3,18 151 139 0,3774%
Corozal -
Betulia
2 2,29 139 137 0,0873%
1 3,07 135 126 0,2932%
_ 2 3,1 126 110 0,5161%
Betulia -
Sincé
3 3,26 110 99 0,3374%
4 1,14 99 120 1,8421%
1 3,07 117 101 0,5212%
Sincé - 0
Hato Viejo 2 3,1 101 87 0,4516%
3 3,18 87 119 1,0063%
1 3,11 119 118 0,0322%
. 2 3,15 118 102 0,5079%
Hato Viejo
- El Roble
3 3 102 104 0,0667%
4 2,59 104 90 0,5405%
Bl Roble - 3,29 78 66 | 03647%
Nodo




CARACTERIZACION Y EVALUACION DE ARCOS

85

QCECAT
%
Arco Tramo Longitud | ASNM ASNM | Variacion
(Km) | Inicio (m) | Fin(m) de la

Pendiente
Intermedio

2 2,22 66 70 0,1802%

1 3,1 70 69 0,0323%

2 3,16 69 50 0,6013%

3 3,06 50 50 0,0000%

Nodo 4 3,05 50 55 0,1639%
Intermedio

- San 5 3,06 55 35 0,6536%
Benito de

Abad 6 3,08 35 27 0,2597%

7 3,03 27 34 0,2310%

8 3,02 34 18 0,5298%

9 2,17 18 16 0,0922%

1 3,1 21 30 0,2903%

2 3,2 30 31 0,0313%

) 3 3,09 31 34 0,0971%
San Benito
de Abad -

Galeras 4 3,02 34 33 0,0331%

5 3,08 33 39 0,1948%

6 3,11 39 45 0,1929%

7 3,06 45 55 0,3268%
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%
Arco Tramo Longitud | ASNM ASNM | Variacion
(Km) | Inicio (m) | Fin(m) de la

Pendiente

8 3,03 55 56 0,0330%

9 3,01 56 58 0,0664%

10 2,4 58 68 0,4167%

1 3,02 82 106 0,7947%

2 3,22 106 112 0,1863%

Galeras -
Sincé

3 3,09 112 99 0,4207%

4 2,43 99 112 0,5350%

1 3,04 148 134 0,4605%

2 3,1 134 112 0,7097%

3 3,05 112 129 0,5574%

since - 4 3.1 129 31 | 3,1613%
Buenavista

5 3,09 131 116 0,4854%

6 3,25 116 101 0,4615%

7 1,72 101 110 0,5233%
Buenavista

- 1 3,46 88 109 0,6069%
Providencia

. . 1 3,35 109 128 0,5672%
Providencia
- San pedro

2 3,27 128 136 0,2446%
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%
Arco Tramo Longitud | ASNM ASNM | Variacion
(Km) | Inicio (m) | Fin(m) de la
Pendiente
3 3,54 136 138 0,0565%
4 3,8 138 139 0,0263%
1 3,58 150 193 1,2011%
2 3,4 193 162 0,9118%
SanPedro-| 4 3,25 162 143 | 0,5846%
Sincé
4 33 143 146 0,0909%
5 3,9 146 146 0,0000%
1 3,15 220 183 1,1746%
Sincelejo - 2 3.23 183 156 | 0,8359%
Corozal
3 2,65 156 150 0,2264%
Corozal - 1 3,21 150 191 1,2773%
Los
Palmitos 2 3,24 191 194 0,0926%
Los 1 3,45 183 239 1.6232%
Palmitos -
Puerta o
Hierro 2 3,65 239 235 0,1096%
1 3,34 240 235 0,1497%
Puerta
Hierro - 2 3,13 235 212 0,7348%
San Pedro
3 3,2 212 224 0,3750%
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\ CECAR
%
Arco Tramo Longitud | ASNM ASNM | Variacion
(Km) | Inicio (m) | Fin(m) de la

Pendiente

4 3,15 224 221 0,0952%

5 3,25 221 177 1,3538%

6 3,12 177 147 0,9615%

7 3,21 147 143 0,1246%

1 3,24 243 248 0,1543%

Puerta 2 3,36 248 240 0,2381%
Hierro —

Ovejas 3 3,35 240 234 0,1791%

4 3,67 234 259 0,6812%

1 3,12 206 187 0,6090%

) ] 2 3,09 187 178 0,2913%
Sincelejo -
Sampues

3 3,07 178 163 0,4886%

4 2,62 163 155 0,3053%

1 3,34 156 139 0,5090%

2 3,2 139 121 0,5625%
Sampues -

Nodo 3 3,44 121 102 0,5523%
Intermedio
(La Villa)

4 3,38 102 105 0,0888%

5 3,23 105 94 0,3406%
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\ CECAR
%
Arco Tramo Longitud | ASNM ASNM | Variacion
(Km) | Inicio (m) | Fin(m) de la
Pendiente
6 2,05 94 81 0,6341%
1 3,06 164 166 0,0654%
Sampues - 2 3,35 166 142 0,7164%
Chinu
3 1,66 142 127 0,9036%
1 3,02 245 150 3,1457%
2 3,11 150 128 0,7074%
. . 3 3,14 128 113 0,4777%
Sincelejo -
Tolu Viejo
4 3,44 113 83 0,8721%
5 2,2 83 56 1,2273%
6 3,19 56 52 0,1254%
1 3,61 51 46 0,1385%
2 3,22 46 41 0,1553%
Tolu Viejo |- 4 3,36 a1 26 | 0.4464%
- Tolu
4 3,22 26 18 0,2484%
5 3,69 18 6 0,3252%
) 1 3 6 3 0,1000%
Told -
Covefas
2 3,05 3 -4 0,2295%
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%
Arco Tramo Longitud ASNM ASNM Variacion
(Km) | Inicio (m) | Fin(m) de la
Pendiente
3 3,13 -4 8 0,3834%
4 3,05 8 10 0,0656%
5 3,26 10 11 0,0307%
6 3,08 11 10 0,0325%
1 3,56 58 76 0,5056%
2 3,16 76 75 0,0316%
3 3,18 75 56 0,5975%
4 3,15 56 41 0,4762%
5 3,21 41 54 0,4050%
Tolt Viejo 6 3,28 54 46 0,2439%
- San
Onofre 7 3,17 46 41 0,1577%
8 3,19 41 28 0,4075%
9 3,14 28 41 0,4140%
10 3,45 41 28 0,3768%
11 3,16 28 21 0,2215%
12 3,25 21 36 0,4615%

Fuente: Elaboracién propia
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12.4. Anexo 4: Variacién de la Pendiente en los Arcos Estudiados

Tabla 18

Porcentaje de variacion de la pendiente en los arcos de la red de transporte intermodal sucrefia

%
Arco Longitud | ASNM ASNM | Variacion
(Km) Inicio (m) | Fin (m) de la
Pendiente
Morroa - 1.19 156 159 0.2521%
Corozal
Corozal - 5.47 151 137 0,2559%
Betulia
Betulia- | ) o7 135 120 | 0,1419%
Sincé
Sincé - 0
Hato Vicjo 9,35 117 119 0,0214%
Hato Viejo 0
ElRobie | 1185 119 90 0,2447%
El Roble -
Nodo 551 78 70 0,1452%
Intermedio
Nodo
Intermedio 26,73 70 16 0,2020%
- La Villa
LaVilla- |4, 21 68 | 0.1561%
Galeras
Galeras - | 1) 76 82 112 | 0,2551%
Sincé
Since - 20,35 148 110 0,1867%
Buenavista
Buenavista
- 3,46 88 109 0,6069%
Providencia
Providencia| 4 g¢ 109 139 | 0.2149%
- San Pedro
SanPedro-| - g 150 146 0,0229%

Sincé
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Fuente: Elaboracion propia
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%
Arco Longitud | ASNM ASNM | Variacion
(Km) | Inicio (m)| Fin (m) de la
Pendiente
Sincelejo- | g g 220 150 | 0,7752%
Corozal
Corozal -
Los 6,45 150 194 0,6822%
Palmitos
Los
Palmitos - 71 183 235 | 0,7324%
Puerta
Hierro
Puerta
Hierro - 224 240 143 0,4330%
San Pedro
Puerta
Hierro - 13,62 243 259 0,1175%
Ovejas
Sincelejo- |14 g 206 155 | 0,4286%
Sampues
Sampues -
Nodo | 146, 156 81 | 04024%
Intermedio
(La Villa)
Sampues - | g 164 127 | 0.4585%
Chinu
Sincelejo- | g9 245 52 | 1,0663%
Tolu Viejo
Told Viejo |54 51 6 0,2632%
-Tolu
Told - 18,57 6 10 | 0,0215%
Covefias
Tolu Viejo
- San 38,9 58 36 0,0566%
Onofre
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12.5. Anexo 5: Categorizacion Segun Funcionalidad, Tipo de Terreno y Determinacion de la
Velocidad de Disefio de Tramos Homogéneos de todos los Tramos de los Arcos Estudiados

Tabla 19
Categorizacion de los tramos de todos los arcos estudiados, de acuerdo a funcionalidad, tipo de
terreno y determinacion de velocidad de disefio

% . .
Longitud ASNM ASNM | Variacion Categoria Tipo de Velogldgd
Arco Tramo Inicio . - de Disefio
(Km) Fin (m) de la Terreno
(m) . Carretera (km/hr)
Pendiente
Morroa - Secundaria
Corozal 1 1,19 156 159 0,2521% - Plano 60 - 90
Pavimento
Secundaria
1 3,18 151 139 0,3774% - Plano 60 - 90
Corozal - Pavimento
Betulia Secundaria
2 2,29 139 137 0,0873% - Plano 60 - 90
Pavimento
Secundaria
1 3,07 135 126 0,2932% - Plano 60 - 90
Pavimento
Secundaria
2 3,1 126 110 0,5161% - Plano 60 - 90
Betulia - Pavimento
Sincé Secundaria
3 3,26 110 99 0,3374% - Plano 60 - 90
Pavimento
Secundaria
4 1,14 99 120 1,8421% - Plano 60 - 90
Pavimento
1 3,07 117 | 101 | 052120 | TECAM@- 1 ppang | 40-50
Afirmado
Sincé - Terciaria -
Hato Viejo 2 3,1 101 87 0,4516% Afirmado Plano 40 - 50
3 | 318 | 87 | 119 | 1,0063% | M@ ppang | 40-50
Afirmado
1 311 | 119 | 118 | 0,0322% | ‘oM@ 1 pang | 40-50
Afirmado
Terciaria -
Hato Viejo 2 3,15 118 102 0,5079% Afirmado Plano 40 - 50
~ElRoble | 3 102 | 104 | 0,0867% | &M@ 1 pang | 4050
Afirmado
4 2,59 104 90 | 05405% | Terlana- | ping | 40-50
Afirmado
ElRoble. | 1 3,29 78 66 | 0,3647% SeACfL:pn‘iigﬁ Plano | 60-90
Nodo Secundaria
Intermedio 2 2,22 66 70 0,1802% . Plano 60 - 90
- Afirmado
Nodo 1 3,1 70 69 0,0323% | Secundaria Plano 60 - 90




CARACTERIZACION Y EVALUACION DE ARCOS

% . .
. ASNM ... | Categoria . Velocidad
Arco Tramo Longitud Inicio ASNM | Variacion - Tipo de de Disefio
(Km) Fin (m) de la Terreno
(m) . Carretera (km/hr)
Pendiente
Intermedio -
- San Pavimento
Benito de Secundaria
Abad 2 3,16 69 50 0,6013% - Plano 60 - 90
Pavimento
Secundaria
3 3,06 50 50 0,0000% - Plano 60 - 90
Pavimento
Secundaria
4 3,05 50 55 0,1639% - Plano 60 - 90
Pavimento
Secundaria
5 3,06 55 35 0,6536% - Plano 60 - 90
Pavimento
Secundaria
6 3,08 35 27 0,2597% - Plano 60 - 90
Pavimento
Secundaria
7 3,03 27 34 0,2310% - Plano 60 - 90
Pavimento
Secundaria
8 3,02 34 18 0,5298% - Plano 60 - 90
Pavimento
Secundaria
9 2,17 18 16 0,0922% - Plano 60 - 90
Pavimento
1 31 21 30 | 020030 |StCundaria| .o | 40-50
- Afirmado
2 3,2 30 31 | 003130 |Stcundaria| .o | 40-50
- Afirmado
3 3,09 31 34 | 009710 | SECUNdaria| .o | 40-50
- Afirmado
Secundaria 40 -50
0,
4 3,02 34 33 0,0331% | ° Afirmado Plano
SanBenito | 5 3,08 33 39 | 010489 |Secundaria| o o | 40-50
de Abad - - Afirmado
Galeras 6 311 39 45 | 019299 | Secundaria| o .| 40-50
- Afirmado
7 3,06 45 55 | 032689 |Secundaria| oo | 40-50
- Afirmado
8 3,03 55 56 | 003309 |Secundaria| oo | 40-50
- Afirmado
9 3,01 56 58 | 006649 |Secundaria| oo | 40-50
- Afirmado
10 | 24 58 | 68 | 041679% | Sccundarial oy | 40-50
— Afirmado
Galeras - Secundaria
Sincé 1 3,02 82 106 0,7947% - Plano 60 - 90
Pavimento
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% . .
. ASNM ... | Categoria . Velocidad
Arco Tramo Longitud Inicio ASNM | Variacion - Tipo de de Disefio
(Km) Fin (m) de la Terreno
(m) . Carretera (km/hr)
Pendiente
Secundaria
2 3,22 106 112 0,1863% - Plano 60 - 90
Pavimento
Secundaria
3 3,09 112 99 0,4207% - Plano 60 - 90
Pavimento
Secundaria
4 2,43 99 112 0,5350% - Plano 60 - 90
Pavimento
1 | 304 | 148 | 134 | 046059 | UM I by | 60-00
- Afirmado
2 31 | 134 | 112 | 07007% | SeCUNdaid | pins | 60-90
- Afirmado
3 | 305 | 112 | 120 | 055749 | SeCUNdanial ppng | 6090
- Afirmado
Since - | 31 120 | 31 | 31613% |SeCUNdrial prny | 60-90
Buenavista - Afirmado
5 300 | 131 | 116 | 048549 |SECUNdanal ps 160~ 90
- Afirmado
6 325 | 116 | 101 | 0,4615% |SSCUndanial oy 160~ 90
- Afirmado
7 172 | 101 | 110 | 05233% | >°CUndaria o | 60-90
- Afirmado
Buenavista Secundaria
- 1 3,46 88 109 0,6069% - Plano 60 - 90
Providencia Pavimento
Primaria -
1 3,35 109 128 0,5672% Una Plano 80 - 110
Calzada
Primaria -
2 3,27 128 136 0,2446% Una Plano 80-110
Providencia Calzada
- San pedro Primaria -
3 3,54 136 138 0,0565% Una Plano 80 - 110
Calzada
Primaria -
4 3,8 138 139 0,0263% Una Plano 80 -110
Calzada
1 358 | 150 | 193 | 1,00119 |SCUndanial oy 1 60- 90
- Afirmado
2 34 | 193 | 162 | 09118% | SeCUndanial ping | 60-00
- Afirmado
Sanpedro-| 3 | 305 | 162 | 143 | 05846% | “coundanad | ping | 60-90
Sincé - Afirmado
4 33 | 143 | 146 | 0,0909% |SECUNdanialpiang | 60-00
— Afirmado
5 39 | 146 | 146 | 0,0000% |SECUNdania | pns | 60-00
- Afirmado
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Arco

Tramo

Longitud
(Km)

ASNM
Inicio

(m)

ASNM
Fin (m)

%
Variacion
de la
Pendiente

Categoria

Carretera

Tipo de
Terreno

Velocidad
de Disefio
(km/hr)

Sincelejo -
Corozal

3,15

220

183

1,1746%

Primaria -
Dos
Calzadas

Plano

80 -120

3,23

183

156

0,8359%

Primaria -
Dos
Calzadas

Plano

80 - 120

2,65

156

150

0,2264%

Primaria -
Dos
Calzadas

Plano

80 - 120

Corozal -
Los
Palmitos

3,21

150

191

1,2773%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 - 110

3,24

191

194

0,0926%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80-110

Los
Palmitos -
Puerta
Hierro

3,45

183

239

1,6232%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80-110

3,65

239

235

0,1096%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80-110

Puerta
Hierro -
San Pedro

3,34

240

235

0,1497%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 - 110

3,13

235

212

0,7348%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 - 110

3,2

212

224

0,3750%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 -110

3,15

224

221

0,0952%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80-110

3,25

221

177

1,3538%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 -110

3,12

177

147

0,9615%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 - 110

3,21

147

143

0,1246%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 - 110

Puerta
Hierro —
Ovejas

3,24

243

248

0,1543%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 - 110
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‘ CECAR
% . .
Arco Tramo Longitud /Tr?itli? ASNM Variacion Cate?orla Tipo de Zglg?éggg
(Km) Fin (m) de la Terreno
(m) . Carretera (km/hr)
Pendiente
Primaria -
2 3,36 248 240 0,2381% Una Plano 80-110
Calzada
Primaria -
3 3,35 240 234 0,1791% Una Plano 80-110
Calzada
Primaria -
4 3,67 234 259 0,6812% Una Plano 80-110
Calzada
Primaria -
1 3,12 206 187 0,6090% Una Plano 80-110
Calzada
Primaria -
2 3,09 187 178 0,2913% Una Plano 80-110
Sincelejo - Calzada
Sampues Primaria -
3 3,07 178 163 0,4886% Una Plano 80-110
Calzada
Primaria -
4 2,62 163 155 0,3053% Una Plano 80-110
Calzada
Secundaria
1 3,34 156 139 0,5090% - Plano 60 - 90
Pavimento
Secundaria
2 3,2 139 121 0,5625% - Plano 60 - 90
Pavimento
Secundaria
Sampues - 3 3,44 121 102 0,5523% - Plano 60 - 90
Nodo Pavimento
Intermedio Secundaria
(La Villa) 4 3,38 102 105 0,0888% - Plano 60 - 90
Pavimento
Secundaria
5 3,23 105 94 0,3406% - Plano 60 - 90
Pavimento
Secundaria
6 2,05 94 81 0,6341% - Plano 60 - 90
Pavimento
Primaria -
1 3,06 164 166 0,0654% Una Plano 80-110
Calzada
Primaria -
saghﬁlr"es o2 3,35 166 | 142 | 0,7164% | Una Plano | 80-110
u
Calzada
Primaria -
3 1,66 142 127 0,9036% Una Plano 80-110
Calzada
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Arco

Tramo

Longitud
(Km)

ASNM
Inicio

(m)

ASNM
Fin (m)

%
Variacion
de la
Pendiente

Categoria

Carretera

Tipo de
Terreno

Velocidad
de Disefio
(km/hr)

Sincelejo -
Told Viejo

3,02

245

150

3,1457%

Primaria -
Una
Calzada

Ondulado

70-110

3,11

150

128

0,7074%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 -110

3,14

128

113

0,4777%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 - 110

3,44

113

83

0,8721%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 - 110

2,2

83

56

1,2273%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 - 110

3,19

56

52

0,1254%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80-110

Tolu Viejo
- Toll

3,61

51

46

0,1385%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80-110

3,22

46

41

0,1553%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80-110

3,36

41

26

0,4464%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 - 110

3,22

26

18

0,2484%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 - 110

3,69

18

0,3252%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80-110

Toll -
Covefias

0,1000%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 -110

3,05

0,2295%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80-110

3,13

0,3834%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 - 110

3,05

10

0,0656%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 - 110

3,26

10

11

0,0307%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 - 110
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Arco

Tramo

Longitud
(Km)

ASNM
Inicio

(m)

ASNM
Fin (m)

%
Variacion
de la
Pendiente

Categoria

Carretera

Tipo de
Terreno

Velocidad
de Disefio
(km/hr)

3,08

11

10

0,0325%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 -110

Toll Viejo
- San
Onofre

3,56

58

76

0,5056%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 -110

3,16

76

75

0,0316%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 - 110

3,18

75

56

0,5975%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 - 110

3,15

56

41

0,4762%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 - 110

3,21

41

54

0,4050%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80-110

3,28

54

46

0,2439%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80-110

3,17

46

41

0,1577%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80-110

3,19

41

28

0,4075%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 - 110

3,14

28

41

0,4140%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 - 110

10

3,45

41

28

0,3768%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80-110

11

3,16

28

21

0,2215%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80 -110

12

3,25

21

36

0,4615%

Primaria -
Una
Calzada

Plano

80-110

Fuente: Elaboracion propia



CARACTERIZACION Y EVALUACION DE ARCOS ‘ CEC AR

12.6. Anexo 6: Categorizacion Segun Funcionalidad, Tipo de Terreno y Determinacion de la
Velocidad de Disefio de todos los Arcos de la Red de Transporte Intermodal Sucrefia

Tabla 20
Categorizacion de todos los arcos estudiados, de acuerdo a funcionalidad, tipo de terreno y
determinacion de velocidad de disefio

% .
Arco Longitud Al‘ﬁz:\él ASNM | Variacion | Categoria- | Tipo de \d/glg?éggg
(Km) Fin (m) dela Carretera | Terreno
(m) Pendiente (kmvhr)
Morroa - |4 4q 156 159 | 025019 | Secundaria- | ool 60-90
Corozal Pavimentada
Corozal - | ¢ ) 151 137 | 025500, | Secundaria- {0 60 - 90
Betulia Pavimentada
Betulia- | 57 135 120 | 014109 | Secundaria- o0 60 - 90
Sincé Pavimentada
Since - 9,35 117 119 | 002149% | rerciara- 50 | 40-50
Hato Viejo ' ’ Afirmado
Hato Viejo 0 Terciaria -
- El Roble 11,85 119 90 0,2447% Afirmado Plano 40 - 50
El Roble - Secundaria -
Nodo 5,51 78 70 0,1452% Afirmado Plano 60 - 90
Intermedio
Nodo Secundaria -
Intermedio 26,73 70 16 0,2020% . Plano 60 - 90
- La Villa Pavimentada
LaVilla- | 44 21 68 0156106 | Secundaria- | o0 | 40-50
Galeras Afirmado
Galeras - 11,76 82 112 0,25510 | Secundaria- |0 60 - 90
Sincé Pavimentada
Since - 20,35 148 110 | 018679 | Secundaria- | o 60 - 90
Buenavista Afirmado
Buenavista Secundaria -
- 3,46 88 109 0,6069% . Plano 60 - 90
Providencia Pavimentada
Providencia | 4 g¢ 109 139 021499 | FPrimaria- Plano 80 - 110
- San Pedro ! ' 0 Una Calzada
SanPedro- | 47 /g 150 146 | 002000 | Secundaria- o0 60 - 90
Sincé Afirmado
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CECAR

Corporacion

Universitaria del Caribe

101

% .
Arco Longitud Al‘ﬁz:\él ASNM | Variaciéon | Categoria - Tipo de \d/glg?éggg
(Km) Fin (m) dela Carretera | Terreno
(m) Pendiente (km/hr)
Sincelejo- | g 3 220 150 0,77520 | _-rimaria- Plano | 80-120
Corozal Dos Calzadas
Corozal - Primaria -
Los 6,45 150 194 0,6822% | Plano 80-110
Palmitos Una Calzada
Los
Palmitos - |7 183 235 | 0,7324% | Pimana- |opne | 80-110
Puerta Una Calzada
Hierro
Puerta Primaria -
Hierro - 22,4 240 143 0,4330% Plano 80-110
San Pedro Una Calzada
Puerta Primaria -
Hierro - 13,62 243 259 0,1175% Plano 80-110
Ovejas Una Calzada
Sincelejo - 0 Primaria -
Sampues 11,9 206 155 0,4286% Una Calzada Plano 80 -110
Sampues -
Nodo | 1q64 156 81 040249 | Secundaria- {0 60 - 90
Intermedio Pavimentada
(La Villa)
Sampues - 0 Primaria -
Chinu 8,07 164 127 0,4585% Una Calzada Plano 80-110
Sincelejo - 0 Primaria -
Told Viejo 18,1 245 52 1,0663% Una Calzada Plano 80 -110
Tolu Viejo 0 Primaria -
- Told 17,1 51 6 0,2632% Una Calzada Plano 80-110
Tolu - 18,57 6 10 0,0215% |  "rimaria- Plano | 80-110
Covefias Una Calzada
Told Viejo Primaria -
- San 38,9 58 36 0,0566% Plano 80 -110
Onofre Una Calzada

Fuente: Elaboracién propia
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12.7. Anexo 7: Fotos de los Arcos Estudiados en las Salidas de Campo e Imagenes Extraidas
de Google MAPS

Nota: Las imagenes de Google MAPS se utilizan para verificar el tiempo de recorrido y
poder contrastarlo con los datos recopilados.

1) Morroa - Corozal

2 Calles;
e 49
Via a Morroa Calle 4

Morroa - S
> o
¢ @
& &
3

Institucién Educa
Liceo Carmelo Pe

Carrera 20 #40b-2

*

Figura 19. Foto Google MAPS vy salida de campo arco Morroa - Corozal

2) Corozal — Betulia

E1 Des:
Vilia Ruby Parque
Principal
Ceja Grand
Calle 1232 Grande
Villa Lopez
& 6min
Skm
Sac
Cegorda
Corozal-San

Juan De Betulia

Las Marias

Figura 20. Foto Google MAPS vy salida de campo arco Corozal - Betulia

3) Betulia — Sincé

Sacateca
Sabaneta
El Cameto
San Juan
de Betulia Betulia-Since
= 10 min
/ 106km
tari
%‘)calle 16
<l carm: Sincé St
San Luis
Albania CesRe
armer
€l Tendal

Figura 21. Foto Google MAPS y salida de campo arco Betulia - Sincé
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4) Sincé — Hato Viejo

B
El Carmen
El Roble-Sil
San Luis
Albania de Sincé
Villa Carmen
El Tendal
R
El Rincon 5 ,,k?no min
TomaEl de Since Lo s
5 Latigo
o El Roble-Since
Figura 22. Foto Google MAPS y salida de campo arco Sincé - Hato Viejo
5) Hato viejo — El Roble
_L'an;c; bl Los Charquitos San Lu
Hato Viejo, San Juan %
de Betulia, Sucre, 4
Z
Los Ortega H
Besarabia
24
1M9km
Las Llanadas Membrillal
aGrata
Cometa La Porquera' Valen
e Santa Inez
Corozal-El Roble
El Roble
El Roble
Cejd Grande Rt e
Figura 23. Foto Google MAPS y salida de campo arco Hato Viejo - El Roble
6) El Roble — Nodo Intermedio de la Villa
%, El Roble
Ouebu’
3, El Roble
Be"*v,, oy O Via al roble
! Plan Parejo L
srande D:‘a&;ﬂgo ﬁk?" min
VVIa ali roble!
bador

Figura 24. Foto Google MAPS y salida de campo arco El Roble - Nodo Intermedio la Villa
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7) Nodo intermedio — San Benito de Abad

ia al roble

o
seioyodwed?

Villaleiva

0 de
s
Sampues-San
Benito Abad

Figura 25. Foto Google MAPS y salida de campo arco Nodo Intermedio - San Benito de Abad

8) San Benito de Abad — Galeras

Figura 26. Foto Google MAPS y salida de campo arco San Benito de Abad - Galeras

9) Galeras — Sincé

| Tendal

Since - Galeras

£
%
3
£

Since - Galeras

Parque
Mariscal Sucre “*

Figura 27. Foto Google MAPS y salida de campo arco Galeras - Sincé



105
CARACTERIZACION Y EVALUACION DE ARCOS CECAR

Corporacién Universitaria del Caribe

10) Sincé — Buenavista

Las Chichas

Granada-Buenavista

= 31 min
204km

El Salmo
amed Road g

San Luis
de Sincé

El Tendal La Paloma.

Figura 28. Foto Google MAPS vy salida de campo arco Sincé - Buenavista

11) Buenavista — Providencia

)

& o ’

Buenavista

= 5min |
34km

Buenavista

e

Buenavista

Figura 29.- Foto Google MAPS vy salida de campo arco Buenavista - Providencia

12) Providencia — San Pedro

ﬁ\\ i 11 i

s Clcras
Wi L
e ik Chthii buih Ailid

Figura 30. Foto Google MAPS y salida de campo arco Providencia - San Pedro
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13) San Pedro — Sincé

Palmas San Pedro @

Carrera 13

PERENDENGUE

28 min
Libra ?{; km

Sabaneta

gesince
ot Unnamed Road

Figura 31. Foto Google MAPS y salida de campo arco San Pedro - Sincé

14) Sincelejo — Corozal

Figura 32. Foto Google MAPS y salida de campo arco Sincelejo - Corozal

15) Corozal — Los Palmitos

}Ln Palmitos-Corozal

gzl

/
\
S$

4

Figura 33. Foto Google MAPS vy salida de campo arco Corozal - Los Palmitos
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16) Los Palmitos — Puerta Hierro

Figura 34. Foto Google MAPS y salida de campo arco Los Palmitos - Puerta Hierro

17) Puerta Hierro — San Pedro

Figura 35. Foto Google MAPS y salida de campo arco Puerta Hierro - San Pedro

18) Puerta Hierro — Ovejas

Calle 23 #20-1

BPuerta de Hierro-El Pifal

Figura 36. Foto Google MAPS y salida de campo arco Puerta Hierro - Ovejas
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19) Sincelejo — Sampues

taGarita r
59 gOCalle 38 #62-77  6a-411 “p‘ o a
oss G g
Mirabel %
E P
(e - 3

-

Figura 37. Foto Google MAPS y salida de campo arco Sincelejo - Sampues
20) Sampues — Nodo Intermedio (La Villa)

‘Sampues-San,
Benito Abad

Figura 38. Foto Google MAPS y salida de campo arco Sampues - Nodo Intermedio la Villa

21) Sampues — Chinu

s
fom«sml 13

Figura 39. Foto Google MAPS vy salida de campo arco Sampues - Chinu
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22) Sincelejo — Tolu Viejo

Tolu Viejo-Tolu

ESPERANZA
Caracol
Guale
ElTo
Totumate Arroyo Arena
La Pirinol:
€8ajo
LaPe
Puc
€1 Cerrito
a Variant
|Campo
Universidad )
255C De Sucre
Tierra Santa
sincelejo

Figura 40. Foto Google MAPS y salida de campo arco Sincelejo - Toll Viejo

23) Tolu Viejo — Told

Saiago Tl
de Told
90 #1196
Lt
Escon
L Via Principal Tolu Viejo
Pusrto Vieg La Curana

Figura 41. Foto Google MAPS y salida de campo arco Tolu viejo - Told
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24) Tolu — Covefias

Figura 42. Foto Google MAPS y salida de campo arco Toll - Covefias

25) Tolu Viejo — San Onofre

54

Figura 43. Foto Google MAPS y salida de campo arco Tolu Viejo - San Onofre
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12.8. Anexo 8: Herramienta Tabulada con la Informacién de los Arcos Estudiados en la Red de Transporte Intermodal del
Departamento de Sucre

Tabla 21
Herramienta tabulada, informacién del arco comprendido entre Morroa - Corozal

CLASIFICACION SEGUN X . .
Hora Inicio: 8:36 Hora Fin: 8:39
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias C I ‘ ;( :AR
Corporacion Universitaria del Caribe
CLASIFICACION SEGUN X
FECHA: 24/09/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORD[F]NADAS ASNM [m] VTR [km/h] D'Sflfng\']c'A ALoa S oal PROM. | N OBSERVACIONES:
REAL kmvh] | REAL KWL e a kmvh]
09°19.942" - 075°
ORIGEN Morroa 18.090" 156 Los datos son tomados a la salida
N - N 60 - 90 1,19 40 24,3 10 del punto de inicio y a la entrada
DESTINO Corozal 09 12;‘3%1; 075 159 del punto final.

VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD ANCHO
COORDENADAS COORDENADAS DISTANCIA MAX.
TRAMO | “pEiNicio [ | ASNM INICIO [m] DE FIN [] ASNM FIN [m] VTR [km/h]

MIN. HORA | HORA
[km] | ALCANZADA REiT_CEI'l"n; 1y | ALCANZADA leEAlfr':] INICIO | FIN
REAL [km/h] REAL [km/h]

09° 19.942" - 075° 09° 19.452" - 075°
! 18.090" 156 17.951" 159 60 - 90 119 40 243

10 55 8:36 8:39

OBSERVACIONES: La via se encuentra completamente pavimentada, con viviendas a ambos lados de la carretera y con resaltos para disminucion de la velocidad por el gran movimiento de peatones y ciclistas en la

ruta.
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Tabla 22
Herramienta tabulada, informacion del arco comprendido entre Corozal - Betulia

112

CLASIFICACION SEGUN X - .
Hora Inicio: 9:01 Hora Fin: 9:07
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias ‘ tE‘ :AR
Corporacion Universitaria del Caribe
CLASIFICACION SEGUN X
FECHA: 24/09/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORD[(I,E]NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] D|S'||:'I?n’l]\:||C|A ALC'XI\Q;(ADA PROM. ALC/'\A\AILNZADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REAL KA oen) ki)
09° 18.099" - 075°
ORIGEN Corozal 15.853 151 Los datos son tomados a la salida
s - . 60 - 90 5,47 72,7 52,8 30 del punto de inicio y a la entrada
DESTINO San Juan de Betulia 09 12?281; 075 137 del punto final.

VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD ANCHO
COORDENADAS COORDENADAS DISTANCIA MAX. MIN. HORA | HORA
WRARIE o2 e e | A NI ) DE FIN [] AR ) S AS L] [km] ALCANZADA REZ’T_O[Q"WM ALCANZADA \/Dli'[-rﬁ] INICIO | FIN
REAL [km/h] REAL [km/h]
09° 18.099" - 075° 09° 16.817 - 075° , _
1 15,853 151 15,853 139 60 - 90 3,18 72,7 59 40 7 9:01 9:04
09° 16.817 - 075° 09° 16.466" - 075° , _
2 15,853 139 15 201" 137 60 - 90 2,29 68 45 30 6,5 9:04 9:07

OBSERVACIONES:

La via se encuentra en asfalto, y esta en buenas condiciones.
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Tabla 23
Herramienta tabulada, informacién del arco comprendido entre Betulia - Sincé

113

CLASIFICACION SEGUN X - .
Hora Inicio: 9:17 Hora Fin: 9:29
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias ‘ E‘ AR
Corporacién Universitaria del Caribe
CLASIFICACION SEGUN X
FECHA: 24/09/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORID[%NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] DIS-{ILA"'HCIA ALCIXQ)Z(ADA PROM. ALC,’XIlL’;ADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REAL KA 2Eal ki)
ORIGEN San Juan de Betulia 09 1615212?16': 075 135 Los datos son tomados a la salida
’ 60 - 90 10,57 80 59,3 35 del punto de inicio y a la entrada
DESTINO San Luis de Sincé O 120 del punto final.

VELOCIDAD VELOCIDAD
TRAMO | COORBENADAS | ssyg nicio ()| COORDENADAS | pquupin(m) | virgenm) |DISTANCIA| x| oo™l N | DELA | HORA | HORA
REAL [kmvh] | REAL KA pEn) kmvny | VIA M
1 09108 T 135 A e 126 60- 90 3,07 72,8 53,7 4 6,6 9:17 9:21
2 O 126 0971 Tee 0T 110 60 - 90 31 80 56,1 42 9:21 9:24
g | 09TAR eS0T 110 09 1e 80 07" 99 60 - 90 3,26 777 67,4 50 924 | 927
4 09T ae a0 07 99 O 120 60- 90 1,14 66,8 52,4 35 6,5 9:27 9:29

OBSERVACIONES:

La via se encuentra asfaltada totalmente y en excelente estado, garantizando una buena movilidad.
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Tabla 24
Herramienta tabulada, informacién del arco comprendido entre Sincé - Hato Viejo

114

CLASIFICACION SEGUN X - .
Hora Inicio: 9:51 Hora Fin: 10:09
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias ( E( AR
Corporacion Universitaria del Caribe
CLASIFICACION SEGUN X
FECHA: 24/09/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORID[%NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] DIS-{I?T'HCIA ALCIXQ);ADA PROM. ALCX&I’;ADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REALKMAT 2 al ki)
ORIGEN San Luis de Sincé 09 135;?)3: 075 117 Los datos son tomados a la salida
T 2'72" 575 40-50 9,35 55,7 37 10 del punto de inicio y a la entrada
DESTINO Hato Viejo 1'3 129,2 119 del punto final.

VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD ANCHO
COORDENADAS COORDENADAS DISTANCIA|  MAX. MIN. HORA | HORA
RIS e Ngre) | A el DE FIN [] AERLTEDI (L) IR el [km] | ALCANZADA REPAT_CEI':Arﬁ/h] ALCANZADA VDIEAIEQ] INICIO | FIN
REAL [km/h] REAL [km/h]
09° 14.849 - 075° 09° 13.841" - 075° , )
1 g 117 g 101 40-50 3,07 55,7 37 10 44 9:51 9:58
09° 13.841" - 075° 09° 12.973" - 075° ) )
2 g 101 2oy 87 40-50 31 54,5 365 15 958 | 1001
09° 12.973" - 075° 09° 12.272" - 075° , ,
3 2918 87 2 119 40-50 3,18 42,7 26,4 12 55 10:01 | 10:09

OBSERVACIONES:

La via esta en afirmado, con huecos que no permiten ir a velocidades altas. Esta medicion se realiz6 hasta el nodo intermedio de Hato Viejo debido a que encontramos una ye para poder hacer el
cambio de via y llegar hasta nuestro destino final el Municipio de El Roble
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Tabla 25
Herramienta tabulada, informacion del arco comprendido entre Hato Viejo - El Roble
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CLASIFICACION SEGUN X .. .
Hora Inicio: 10:09 Hora Fin: 10:32
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias ‘ E( AR
Corporacion Universitaria del Caribe
CLASIFICACION SEGUN X
FECHA: 24/09/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORD[(I,E]NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] Dls-ll:—lfn!]\:llCIA ALC'XI\Q;(ADA PROM. ALCX’L’;.ADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REAL KA oen ki)
- 09°12.272" - 075°
ORIGEN Hato Viejo 13.129" 119 Los datos son tomados a la salida
40 - 50 11,85 51 33,5 15 del punto de inicio y a la entrada
DESTINO El Roble 09 02:,_7 géz.ﬁ 075 90 del punto final.

VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD ANCHO
COORDENADAS COORDENADAS DISTANCIA MAX. MIN. HORA | HORA
RIS S ey | A el ] DE FIN [ °] AERLTED (L) IR el [km] | ALCANZADA RE;'T_CEI'E"n;/h] ALCANZADA leEAlfr':] INICIO | FIN
REAL [km/h] REAL [km/h]
09° 12.272" - 075° 09° 10.959" - 075° . .
1 13 129" 119 12653" 118 40-50 3,11 50,3 32,5 18 55 10:09 10:15
09° 10.959" - 075° 09° 09.515" - 075° . )
2 12.653" 118 12.060" 102 40 - 50 3,15 51 33 20 10:15 10:21
09° 09.515" - 075° 09° 08.124" - 075° . )
3 12.060" 102 11.996" 104 40 - 50 3 51 335 15 10:21 10:27
09° 08.124" - 075° 09° 06.781" - 075° . )
4 11.996" 104 12.032" 90 40-50 2,59 43,6 29,6 20 9 10:27 10:32
OBSERVACIONES: La via es afirmada con huecos y en algunos lugares con tramos malos que obligan a reducir Lae \gsc,)t(i::n%ad en forma considerable. También se observa que la carretera se ensancha llegando al punto
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Tabla 26
Herramienta tabulada, informacion del arco comprendido entre El Roble - Nodo Intermedio la Villa

CLASIFICACION SEGUN X . .
Hora Inicio: 10:44 Hora Fin: 10:52
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias ‘ E‘ AR
Corporacién Universitaria del Caribe
CLASIFICACION SEGUN X
FECHA: 24/09/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
COORDENADAS DISTANCIA MAX. MIN. i
NOMBRE ] ASNM [ m] VTR [km/h] [km] ALCANZADA REPAT_CEEArﬁ/h] ALCANZADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] REAL [km/h]
09° 05.902" - 075°
ORIGEN El Roble 12.078" 8 Los datos son tomados a la salida
60 - 90 5,51 55,4 40,9 10 del punto de inicio y a la entrada
DESTINO | Nodo Intermedio (Via San Benito Abad) 09 014 4243:6"075 70 del punto final.
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD ANCHO
COORDENADAS COORDENADAS DISTANCIA MAX. MIN. HORA | HORA
TRAMO | “pEinicio [ | ASNMINICIO[m] | "5 eyN e AERLTEDI (L) IR el [km] | ALCANZADA RE;'T_CEI'E"n;/h] ALCANZADA leEAlfr':] INICIO | FIN
REAL [km/h] REAL [km/h]
09° 05.902" - 075° 09° 05.076" - 075° . .
1 12.078" 78 13.592° 66 60 - 90 3,29 54,8 39 25 6 10:44 10:49
09° 05.076" - 075° 09° 04.230" 075° . .
2 13.592° 66 14.436" 70 60 - 90 2,22 55,4 40,9 10 10,3 10:49 10:52
3
OBSERVACIONES: La via es afirmada, a lo largo de esta encontramos pequefios huecos que obligaron a reducir la velocidad y en otros tramos se dafiaba por pequefias partes.
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Tabla 27

Herramienta tabulada, informacion del arco comprendido entre Nodo Intermedio la Villa - San Benito de Abad
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CLASIFICACION SEGUN X - .
Hora Inicio: 11:00 Hora Fin: 11:28
SU FUNCIONAL IDAD Primarias Secundarias Terciarias ‘ :E( :AR
Corporacién Universitaria del Caribe
CLASIFICACION SEGUN X
FECHA: 24/09/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORD[(I,E]NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] DIS_{I?nT]CIA ALC“,Q\Q)Z(ADA PROM. ALCXIIL’;ADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REAL KA oen ki)
ORIGEN | Nodo Intermedio (Via San Benito Abad) 09 014 4243:6"075 70 Los datos son tomados a la salida
- : - N 60 - 90 26,73 80 58,6 30 del punto de inicio y a la entrada
DESTINO San Benito de Abad 08 58'23;3,’7,: 075 16 del punto final.

VELOCIDAD VELOCIDAD
eavo | COOREEWOAS | aswmiciotm | COGIIENEAS | asaenim | vimpem |PTANCIA|, MRS, | erou ) M0, | DECS | HOR | ot
REAL [km/h] REAL [km/h]
1 09° 08,250 0757 70 09708 0 07 69 60 - 90 31 78 66,7 45 76 11:00 | 11:02
2 | 0970804 075" 69 0970258 T 50 60 - 90 3,16 76 54,6 40 11:02 | 11:06
g | 09702056 075" 50 09700970 077 50 60 - 90 3,06 76 57,6 40 11:06 | 11:10
4 | 09700970" - 075" 50 0850852 - 07" 55 60 - 90 3,05 76,6 68,1 45 11:10 | 1113
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VELOCIDAD VELOCIDAD
TRAMO CSSFNDIE'I\‘S%S ASNM INICIO [ m] COSEEF,\'}'E%']DAS ASNMFIN[m] | VTR [km/h] D'SIQL\‘]C'A ALCANSADA \;EE\F(E%EZ? ALCANSADA }T{Fﬁ FORA | HORA
REAL [km/h] REAL [km/h]
5 | 0878 O 55 08750230 07" 35 60- 90 3,06 74,7 62,7 40 11:13 | 1116
6 08759239 07" 35 0875831 07" 27 60 - 90 3,08 80 70,7 50 11:16 | 11:19
7 08758308 - 07 27 08T Iar T 34 60 - 90 3,03 80 77,4 55 1119 | 1121
8 08sT et o 34 0 U7 18 60- 90 3,02 80 63,5 30 1121 | 1124
9 08°56.584" - 075° 18 08°56.313" - 0757 16 60- 90 217 57 32,2 20 756 11:24 | 11:28

03.495"

02.337"

OBSERVACIONES:

La via es asfaltada en su totalidad, en algunos lugares se encuentran en construccion puentes donde los vehiculos se ven obligados a cruzar pedazos regulares y disminuir la velocidad
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Tabla 28
Herramienta tabulada, informacion del arco comprendido entre San Benito de Abad - Galeras
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CLASIFICACION SEGUN X - .
Hora Inicio: 12:50 Hora Fin: 14:00
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias C I | :CAR
Corporacion Universitaria del Caribe
CLASIFICACION SEGUN X
FECHA: 24/09/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORD[(I,E]NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] DIS'{I;AnL\I]CIA ALC'XI\Q)Z(ADA PROM. ALC,'\AAILNZADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REAL KA oen ki)
. 08°55.923" - 075°
ORIGEN San Benito de Abad 01.328" 21 Los datos son tomados a la salida
N - N 40 - 50 30,1 49,5 28,8 10 del punto de inicio y a la entrada
DESTINO Galeras 09 ngﬂg; 075 68 del punto final.

VELOCIDAD VELOCIDAD
reavo.|CGOROENAEAS | asnmaniciotm | SOSTEENS | asmemim | vi | PISTANCIA| | MR | erou |, ML, | DELY | e | Home
REAL [km/h] REAL [km/h]
1 08755923 . 07" 21 08750808 L 0T% 30 40-50 31 495 28 10 43 1250 | 12558
2 08° 5‘;:2?4 or4? 30 08° sgéligg o74? 31 40 - 50 32 44,9 31,7 10 12:58 13:05
3 0875148y L 0T’ 31 087 oo o0t O 34 40-50 3,00 434 328 15 13:05 | 1311
4 0850500 0T’ 34 0970092 O 33 40-50 302 415 304 10 1311 | 1317
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VELOCIDAD VELOCIDAD
TRAMO CSSFNDIE'I\‘S%S ASNM INICIO [ m] CogggliNﬁ?As ASNMFIN[m] | VTR [km/h] D'SIQL\‘]C'A ALCANSADA ;EE%%KZ? ALCANSADA }T{Fﬁ FORA | HORA
REAL [km/h] REAL [km/h]
5 0000y I 33 090z aar 0% 39 40-50 3,08 446 27,6 10 1317 | 1324
6 0or0z 207’ 07" 39 09708 190 07 45 40-50 311 424 23,2 10 13:24 | 1333
7 09708188 oT% 45 09O I 55 40-50 3,06 428 271 10 1333 | 1340
8 09705 a8 OTh 55 09700027 <07 56 40-50 3,03 493 32,7 15 13:40 | 13:46
9 09° ngigl 075® 56 09° ogogggz 075? 58 40 - 50 3,01 441 245 15 13:46 13:54
10 | 09°07.980"-075° 58 09°08.897" - 0757 68 40-50 2.4 485 30,5 20 57 13:54 | 14:00

00.922"

02.119"

OBSERVACIONES:

La via es afirmada, no se encuentra en buenas condiciones, hay muchos huecos y por tramos el camino se dafia, llegando al punto de que el vehiculo se atolle.
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Herramienta tabulada, informacion del arco comprendido entre Galeras - Sincé
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CLASIFICACION SEGUN X - .
Hora Inicio: 14:14 Hora Fin: 14:27
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias C ECAR
. Corporacién Universitaria del Caribe
CLASIFICACION SEGUN X
FECHA: 24/09/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORD[(I,E]NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] Dls-{lfnz\:IICIA ALC'XI\Q;(ADA PROM. ALCXIL’;ADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REAL KA oen ki)
09°10.227" - 075°
ORIGEN Galeras 03.219" 8 Los datos son tomados a la salida
60 - 90 11,76 80 60,8 40 del punto de inicio y a la entrada
DESTINO San Luis de Sincé oS Tre L Or 112 del punto final.

VELOCIDAD VELOCIDAD
Ao | COOREOAS s miciotm | OGNS | psmarnim | vimpn |PTANCIA|, MRS, eou | | M, | BECH | HORS | o
REAL [km/h] REAL [km/h]
1 097 a02ar x0T 82 097 AL 820 07" 106 60 - 90 302 72,9 60,1 40 6,5 1414 | 1417
2 09711028 - 07" 106 0712477 - 07" 112 60 - 90 322 80 58,1 40 1417 | 1421
3 09712477 - 07" 112 09Iz 1o 0T 99 60 - 90 3,00 759 64,2 40 1421 | 1424
g | 0TIZTE 0TS 99 0oras Tre o 112 60- 90 243 80 61,8 40 63 1424 | 1427

OBSERVACIONES:

La via es asfaltada y se encuentra en buen estado.
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Tabla 30
Herramienta tabulada, informacion del arco comprendido entre Sincé - Buenavista
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CLASIFICACION SEGUN X - .
Hora Inicio: 14:57 Hora Fin: 15:29
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias CECAR
. Corporacion Universitaria del Caribe
CLASIFICACION SEGUN X
FECHA: 24/09/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORD[(I,E]NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] DIS'll:'Ifn’l]\:IICIA ALC'XI\S;(ADA PROM. ALCI\A/IILI\;ADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REAL KT | “RE Al [km/h]
. I 09° 15.777 - 075°
ORIGEN San Luis de Sincé 08.398" 148 Los datos son tomados a la salida
60 - 90 20,35 65,3 41,2 20 del punto de inicio y a la entrada
DESTINO Buenavista O 110 del punto final.

VELOCIDAD VELOCIDAD
e | CSSTRENADAS scann micio )| COSEBERNAAS | asmarrm | vt | PSTANC | S, | oo o M, | DELS | oA | o
REAL [km/h] REAL [km/h]
1 09 T 0T 148 O T 134 60 - 90 3,04 60,3 46,2 20 7 1457 | 15:01
2 09° 18;;34 075° 134 09° 1355336 075° 112 60 - 90 31 59,5 49 25 1501 | 15:05
3 097 18521;; 075? 112 09° 1347?36 075? 129 60 - 90 3,05 65,3 50,2 30 15:05 15:09
4 09° 18';3;%;; 075° 129 09° 1328321 075° 131 60 - 90 31 61,7 42,8 20 15:09 15:14




CARACTERIZACION Y EVALUACION DE ARCOS

CECAR

Corporacion Universitaria del Caribe

123

VELOCIDAD VELOCIDAD
TRAMO CSSFNDIE'I\‘S%S ASNM INICIO [ m] COSEEF,\'}'E%']DAS ASNMFIN[m] | VTR [km/h] D'SIQL\‘]C'A ALCARSADA \;EEI%CD[:&E:; ALCANSADA }T{Fﬁ FORA | RORA
REAL [km/h] REAL [km/h]
5 [ 0971855Y O 131 0971872 07" 116 60- 90 3,09 50,2 29,7 20 1514 | 1520
6 09" 1812 o7 116 09" 1358 0T 101 60 - 90 325 53,2 37,9 20 1520 | 1525
7 0 e o 101 O 110 60- 90 172 50,2 35 20 5 1525 | 15:29
8

OBSERVACIONES:

La via es afirmada, pero esta en buen estado permitiendo el avance vehicular a velocidades considerables. En algunas partes tiene huecos, pero permiten el paso normal del vehiculo.
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Herramienta tabulada, informacion del arco comprendido entre Buenavista - Nodo Intermedio (Providencia)
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CLASIFICACION SEGUN X - .
Hora Inicio: 15:39 Hora Fin: 15:45
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias ( : I i :CAR
Corporacion Universitaria del Caribe
CLASIFICACION SEGUN X
FECHA: 24/09/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORD[(I,E]NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] DIS_{QT]CIA ALCIXI\Q;(ADA PROM. ALC,'\AAILNZADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REAL KA oen ki)
. 09°19.526" - 074°
ORIGEN Buenavista 58.128 88 Los datos son tomados a la salida
60 - 90 3,46 60,7 37,4 25 del punto de inicio y a la entrada
DESTINO Nodo Intermedio (Providencia) 09 2g78‘(1)411 4,: 074 109 del punto final.

VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD ANCHO
COORDENADAS COORDENADAS DISTANCIA|  MAX. MIN. HORA | HORA
TRAEE Sy ey | A REln] DE FIN [ ] I [km] | ALCANZADA REZ‘T_O[Q"WM ALCANZADA \E)IEAI[_rﬁ‘] INICIO | FIN
REAL [km/h] REAL [km/h]
09° 19.526" - 074° 09° 20.841" - 074° , ,
1 1526 88 g 109 60 - 90 346 60,7 374 25 52 1539 | 1545
2

OBSERVACIONES:

La via es asfaltada, pero presenta huecos y tramos donde se tiene que reducir la velocidad del vehiculo.
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Tabla 32

Herramienta tabulada, informacion del arco comprendido entre Nodo Intermedio (providencia) - San Pedro
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CLASIFICACION SEGUN X . .
Hora Inicio: 15:47 Hora Fin: 16:00
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias C I | :CAR
Corporacién Universitaria del Caribe
CLASIFICACION SEGUN X
FECHA: 24/09/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORD[(I,E]NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] DIS'{I;AnL\I]CIA ALC'XI\Q;(ADA PROM. ALCXIL’;ADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REAL KT o n ki)
ORIGEN Nodo Intermedio (Providencia) 09 2(;%}14; 074 109 Los datos son tomados a la salida
80 - 110 13,96 80 65 40 del punto de inicio y a la entrada
DESTINO San Pedro 09 23;322': 075 139 del punto final.

VELOCIDAD VELOCIDAD
Ao, |CGOROENAEAS  asnmaniciotm | SOSTEENS | asmemim | vipan | PTG MR | erou |, ML, | DELY | e | Home
REAL [km/h] REAL [km/h]
1 09m B o 109 092z o 128 80- 110 335 755 58,3 40 72 1547 | 1551
2 0972257 o1 128 092z O 136 80 - 110 327 80 756 45 1551 | 1554
3 09° Zéggie 074° 136 09° 2%183232 o75° 138 80 - 110 3,54 80 75,1 45 15:54 15:57
4 09° 2%1832?2 o75? 138 09° 2322‘222 075? 139 80 - 110 38 79,8 74,3 45 7,01 15:57 16:00

OBSERVACIONES:

La via es asfaltada, primer orden y se encuentra en buen estado.
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Tabla 33
Herramienta tabulada, informacion del arco comprendido entre San Pedro - Sincé
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CLASIFICACION SEGUN X - .
Hora Inicio: 16:14 Hora Fin: 16:37
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias CECAR
CLASIFICACION SEGUN X FECHA: 24/09/2016 Corporacion Universitaria del Caribe
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado ’
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORD[(I,E]NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] DIS'{I;Anz\I]CIA ALC'XI\S;(ADA PROM. ALCXIL’;ADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REAL KA oen ki)
09° 23.074" - 075°
ORIGEN San Pedro 04.562" 150 Los datos son tomados a la salida
60 - 90 17,43 62,2 48,6 15 del punto de inicio y a la entrada
DESTINO San Luis de Sincé 09 1?).87?15130': 075 146 del punto final.

VELOCIDAD VELOCIDAD
Ao, |CGOROENAEAS | asnmanicio | COSEOABAS | st | v | DI A | orou |, ML, | DELY | e | Hone
REAL [km/h] REAL [km/h]
1 09° Zgﬂggﬁ 075° 150 09° 2(1)58233 075° 193 60 - 90 3,58 57 47,7 20 5,6 16:14 16:18
2 09721808 0T 193 09720720 07" 162 60 - 90 34 55,2 418 15 16:18 | 16:23
g | 09QTI 0T 162 09728 8o 07 143 60- 90 325 58,2 44,4 20 1623 | 16:27
g | 097283 O 143 09" 3T Ias 0T 146 60- 90 33 58,9 458 20 1627 | 1631
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VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD ANCHO

COORDENADAS COORDENADAS DISTANCIA|  MAX. MIN. HORA | HORA

URALD s ey | A DEle ] DE FIN [ ] ASLETN ) ) YR (e [km] | ALCANZADA REZT_O[IEArﬁ/h] ALCANZADA \E’Ii'frﬁ] INICIO | FIN
REAL [km/h] REAL [km/h]

09° 37.723" - 075° 09° 15.768" - 075° _ _
5 s 146 o 146 60- 90 39 62,2 48 20 702 | 1631 | 1637
6

OBSERVACIONES:

La via es en afirmado, se evidencia algunos huecos, pero permite el transito sin problema sobre ella.
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Tabla 34
Herramienta tabulada, informacion del arco comprendido entre Sincelejo - Corozal
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CLASIFICACION SEGUN X . .
Hora Inicio: 12:22 Hora Fin: 12:33
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias ‘ E‘ AR
CLASIFICACION SEGUN Corporacion Universitaria del Caribe
X .
FECHA: 26/11/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORD[(I,E]NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] DIS'{I;Anz\I]CIA ALCIXI\Q;(ADA PROM. ALCXIL’;ADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REAL KA oen ki)
ORIGEN Sincelejo 09 1282'229760.:075 220 Los datos son tomados a la salida
) ) del punto de inicio y a la entrada
09° 19.119"-075° 80-120 9.03 762 50.7 40 del punto final. Es arco cuenta con
DESTINO Corozal 1é 060': 150 un peaje y deteccion electrénica

VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD ANCHO
COORDENADAS COORDENADAS DISTANCIA|  MAX. MIN. HORA | HORA
TRAEE S ey | AR RElon] DE FIN [ ] I [km] | ALCANZADA REZ'T_O[I'Z'n%/h] ALCANZADA \/Dlilfr':] INICIO | FIN
REAL [km/h] REAL [km/h]
09° 18.296"-075° 09° 28.604"- 075° . .
1 e 220 AP 183 80 - 120 315 76,2 53,6 40 75 12222 | 12:25
09° 28.604"- 075° 09° 19.122"075° _ ,
2 - 183 o 156 80 - 120 323 70,9 63,2 50 1225 | 12:29
09° 19.122"-075° 09° 19.119"-075° ) )
3 S122° 156 SLe” 150 80 - 120 265 754 54,8 40 8 1229 | 1233

OBSERVACIONES:

para transito con velocidad inferior o igual a 60 km/hr

La via es doble calzada de principio a fin, se encuentra en buen estado y esta totalmente sefializada. Ademas, se debe resaltar que hay un peaje en este arco y un sistema de deteccion electrénica
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Tabla 35
Herramienta tabulada, informacion del arco comprendido entre Sincelejo - Corozal medicion 02
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CLASIFICACION SEGUN X . .
Hora Inicio: 14:05 Hora Fin: 14:12
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias ‘ E‘ AR
CLASIFICACION SEGUN Corporacion Universitaria del Caribe
X .
FECHA: 26/11/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORD[(I,E]NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] DIS_{I?nL\I]CIA ALCIXI\Q;(ADA PROM. ALCXIL’;ADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REAL KA oen ki)
ORIGEN Sincelejo 09 1282'228613.:075 220 Los datos son tomados a la salida
) ) del punto de inicio y a la entrada
09° 19.119"-075° 80-120 9.05 80 5.6 50 del punto final. Es arco cuenta con
DESTINO Corozal 1é 060': 150 un peaje y deteccion electrénica

VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD ANCHO
COORDENADAS COORDENADAS DISTANCIA|  MAX. MIN. HORA | HORA
TRAEE S ey | AR RElon] DE FIN [ ] I [km] | ALCANZADA REZ'T_O[I'Z'n%/h] ALCANZADA \/Dlilfr':] INICIO | FIN
REAL [km/h] REAL [km/h]
09° 18.281"-075° 09° 28.508"- 075° . .
1 P 220 o 184 80 - 120 323 80 68,5 50 75 14:05 | 14:07
09° 28.508"- 075° 09° 19.132"-075° ) )
2 T 184 S 160 80 - 120 302 794 75,9 50 14:07 | 14:00
09° 19.132"-075° 09° 19.139"-075° ) )
3 51327 160 S130° 150 80 - 120 28 754 54,8 50 76 1400 | 1412

OBSERVACIONES:

Segunda medicién en este arco, se realizaron mas de una medicion debido a que a la fecha era la Unica via con doble calzada construida y terminada.




CARACTERIZACION Y EVALUACION DE ARCOS

CECAR

Corporacid

n Universitaria del Caribe

Tabla 36
Herramienta tabulada, informacion del arco comprendido entre Sincelejo - Corozal medicion 03
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CLASIFICACION SEGUN X . .
Hora Inicio: 15:23 Hora Fin: 15:30
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias ‘ E( AR
Corporacion Universitaria del Caribe
CLASIFICACION SEGUN X
FECHA: 28/11/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORD[(I,E]NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] DIS{I?”?I]CIA ALC“,Q\Q)Z(ADA PROM. ALCXIL’;ADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REAL KA oen ki)
ORIGEN Sincelejo 09 1282'22958.:075 220 Los datos son tomados a la salida
) ) del punto de inicio y a la entrada
09° 19.119"-075° 80-120 9,02 80 705 50 del punto final. Es arco cuenta con
DESTINO Corozal 1é 060': 150 un peaje y deteccion electrénica

COORDENADAS

VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD ANCHO
COORDENADAS DISTANCIA|  MAX. MIN. HORA | HORA
TRAMO | “peinicio [ | ASNMINICIO[m] | "5 pyN e e [km] | ALCANZADA REZ'T_O[I'Z'n%/h] ALCANZADA \/Dlilfr':] INICIO | FIN
REAL [km/h] REAL [km/h]
09° 18.290"-075° 09° 28.609"- 075° . .
1 . 220 AP 180 80 - 120 3,04 80 70,1 50 76 1523 | 15:25
09° 28.609"- 075° 09° 19.118"-075° _ )
2 AP 180 e 160 80 - 120 3,08 80 734 50 1525 | 15:27
09° 19.118"-075° 09° 19.121"-075° ) )
3 Sue” 160 S 150 80 - 120 29 738 55,9 50 76 1527 | 1530

OBSERVACIONES:

Tercera medicion en este arco, se realizaron mas de una medicion debido a que a la fecha era la Unica via con doble calzada construida y terminada.
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Tabla 37
Herramienta tabulada, informacién del arco comprendido entre Corozal - Los Palmitos
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16.379"

CLASIFICACION SEGUN X - )
Hora Inicio: 12:55 Hora Fin: 13:03
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias ‘ E‘ AR
. Corporacion Universitaria del Caribe
CLASIFICACION SEGUN X
FECHA: 29/11/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
COORDENADAS DISTANCIA MAX. MIN. .
NOMBRE ] ASNM [ m] VTR [km/h] [km] ALCANZADA REZT_O[mﬁ/h] ALCANZADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] REAL [km/h]
09° 19.458"-075°
ORIGEN Corozal 17.181" 150 Los datos son tomados a la salida
80 - 110 6.45 773 464 30 del punto de inicio y a la e_ntrada
. PR del punto final. El arco tiene
DESTINO Los Palmitos 09° 22.445°-075 194 sistema de deteccion electronica

VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD ANCHO
COORDENADAS COORDENADAS DISTANCIA|  MAX. MIN. HORA | HORA
TRAMO | “pe'inicio [ | ASNMINICIO[m] | = 5 pyN e e [km] | ALCANZADA REZ‘T_O[Q"WM ALCANZADA leEAlfrﬁ] INICIO | FIN
REAL [km/h] REAL [km/h]
09° 19.458"-075° 09° 20.940"-075° , ,
1 5458 150 v 191 80 - 110 321 66 443 30 78 12:55 | 12:50
09° 20.940"-075° 09° 22.445"075° . .
2 oo 191 o 194 80 - 110 3,24 773 55 40 74 12:50 | 13:03
3

OBSERVACIONES:

La via esta pavimentada, y tiene un sistema de deteccion electronica la cual origina que los vehiculos que transiten en este arco deben hacerlo en este tramo a una velocidad inferior o igual a 40

km/hr
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Tabla 38
Herramienta tabulada, informacion del arco comprendido entre Los Palmitos - Puerta Hierro
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CLASIFICACION SEGUN X .. .
Hora Inicio: 13:12 Hora Fin: 13:20
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias ‘ E‘ AR
CLASIFICACION SEGUN Corporacion Universitaria del Caribe
X .
FECHA: 26/11/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORD[(I,E]NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] DIS'{I;Anz\I]CIA ALC'XI\Q;(ADA PROM. ALCXIL’;ADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REAL KA oen ki)
. 09° 23.183"-075.
ORIGEN Los Palmitos 16.136" 183 Los datos son tomados a la salida
80-110 71 75 58,4 40 del punto de inicio y a la entrada
DESTINO Puerta Hierro 09725 117078 235 del punto final.

VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD ANCHO
COORDENADAS COORDENADAS DISTANCIA|  MAX. MIN. HORA | HORA
RS Sy ey | A RIEl I DE FIN [ ] I [km] | ALCANZADA REZ'T_O[I'Z'n%/h] ALCANZADA \/Dlilfr':] INICIO | FIN
REAL [km/h] REAL [km/h]
09° 23.183"-075. 09° 29.558" -075° , ,
1 3188 183 oo 239 80 - 110 345 69,4 57 40 76 1312 | 1316
09° 29.558" -075° 09° 25.777"-075° , ,
2 e 239 o 235 80 - 110 3,65 75 64,6 50 8 1316 | 13:20
3

OBSERVACIONES:

La via esta pavimentada totalmente, y se encuentra en muy buen estado.
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Tabla 39
Herramienta tabulada, informacion del arco comprendido entre Puerta Hierro - San Pedro
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CLASIFICACION SEGUN X .. .
Hora Inicio: 13:24 Hora Fin: 13:47
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias C | | :Cl s | e
Corporacion Universitaria del Caribe
CLASIFICACION SEGUN X
FECHA: 26/11/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORD[(I,E]NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] DIS'{I;AnL\I]CIA ALC'XI\Q;(ADA PROM. ALC/'\AAlll’;ADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REAL KA oen ki)
. 09° 25.951"-075°
ORIGEN Puerta Hierro 13.930" 240 Los datos son tomados a la salida
80-110 22,4 79,6 58,2 40 del punto de inicio y a la entrada
DESTINO San Pedro 09" 2810707 143 del punto final.

VELOCIDAD VELOCIDAD
Ao |CGOROENAEAS | asnmanicio | COSEOABAS | st | v | PTG A | orou |, ML, | DELY | e | Hone
REAL [km/h] REAL [km/h]
1 09° 215?;?5;(;;0750 240 09° 2152'?5126;;0750 235 80 - 110 3,34 73,2 56,4 40 8 13:24 13:28
2 09725 010 07* 235 0972520 0% 212 80 - 110 313 759 66,3 50 13:28 | 13:30
3 09725205 07 212 097 20 010" 224 80 - 110 32 70,2 62,2 50 1330 | 13:34
4 O T 224 09720 018 07" 221 80 - 110 3,15 66,8 57 40 1334 | 1337
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VELOCIDAD VELOCIDAD
TRAMO CSSFNDIE'I\‘S%S ASNM INICIO [ m] COSEEF,\'}'E%']DAS ASNMFIN[m] | VTR [km/h] D'SIQL\‘]C'A ALCANSADA \;EE\F(E%EZ? ALCANSADA }T{Fﬁ FORA | HORA
REAL [km/h] REAL [km/h]
5 09" 20 L 0r 221 09725 208 0787 177 80 - 110 325 67,7 52,5 40 1337 | 1341
6 09720 208 07 177 097 24,300 077 147 80 - 110 3,12 72,2 58,9 40 13:41 | 1344
7 0972l 3oL 0T’ 147 097 200" 143 80 - 110 321 79,6 59 40 74 13:44 | 1347
8

OBSERVACIONES:

La via esta pavimentada, y por tramos se evidencian huecos los cuales obligan a reducir levemente la velocidad. En algunos tramos esta perfecta en otros esta buena debido a que se reduce la
calidad del asfalto, ademas hay curvas muy cerradas y peligrosas.
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Herramienta tabulada, informacién del arco comprendido entre Puerta Hierro - Ovejas
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CLASIFICACION SEGUN X - .
Hora Inicio: 15:11 Hora Fin: 15:26
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias ‘ E‘ AR
CLASIFICACION SEGUN Corporacion Universitaria del Caribe
X .
FECHA: 26/11/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORD[(I,E]NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] DIS'{I;AnL\I]CIA ALC'XI\Q>Z(ADA PROM. ALCXIL’;ADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REAL KA oen ki)
. 09° 25.966"-075°
ORIGEN Puerta Hierro 13.915" 243 Los datos son tomados a la salida
80-110 13,62 79,7 54,6 30 del punto de inicio y a la entrada
DESTINO Ovejas 09 311?;555;33.:075 259 del punto final.

VELOCIDAD VELOCIDAD
Ao | COOREEOAS | asmmicio | COGRENEAS | st | vimpem |PTANCIA|, MRS, | erou | Mo, | BECS | HOR | o
REAL [km/h] REAL [km/h]
1 097 25 900 01" 243 09727 38 07" 248 80- 110 324 79,1 6488 50 78 1511 | 15:14
2 09° 217?;?"?(?7";0750 248 09° zféjr’gﬁ;m‘r’o 240 80 - 110 3,36 739 48,5 30 15:14 15:18
3 097 28588 077 240 0972990 0T 234 80 - 110 335 747 56,5 40 1518 | 1522
4 0972990 0T 234 09731090 07" 259 80 - 110 3,67 79,7 55,8 40 7,6 1522 | 15:26

OBSERVACIONES:

La via esta pavimentada en su totalidad y se encuentra en muy buen estado, pero hay curvas muy prolongadas y peligrosas tanto asi que en una de estas hay separadores los cuales obligan a reducir
la velocidad de transito y muchos de estos se encuentran partidos debido a lo cerrado que es la curva
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Tabla 41

Herramienta tabulada, informacion del arco comprendido entre Sincelejo - Sampues
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CLASIFICACION SEGUN X Hora Inicio: Hora Fin: 17:05
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias ) ’ '
. Corporacion Universitaria del Caribe
CLASIFICACION SEGUN X
FECHA: 26/11/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
COORDENADAS DISTANCIA MAX. MIN. i
NOMBRE ] ASNM [ m] VTR [km/h] [km] ALCANZADA REPAII?_()[IllArT.]/h] ALCANZADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] REAL [km/h]
. . 09° 16.616"-075°
ORIGEN Sincelejo 24.334" 206 Los datos son tomados a la salida
80-110 11,9 80 49,8 10 del punto de inicio y a la entrada
DESTINO Sampues 09 121?;3(?1413.:075 155 del punto final.

VELOCIDAD VELOCIDAD
e | CSSTBENADAS scann micio )| COSEBENAAS | psmeim | it | DTN M| | M, | DELS | e | o
REAL [km/h] REAL [km/h]
1 097 10,010 07" 206 09" 108 07" 187 80- 110 312 80 66 50 74 1651 | 1654
2 09° 1254.1??3?;;0750 187 09° 123;575733";0750 178 80 - 110 3,09 72,7 38,4 10 16:54 16:59
3 09713058 078" 178 097 2 07 163 80 - 110 3,07 54,5 465 30 1659 | 17:03
4 097 A2 0T 163 097 LI 0T 155 80 - 110 2,62 80 62,7 50 76 17:03 | 17:05

OBSERVACIONES:

La via esta pavimentada y se encuentra en construccion de segunda calza, por tanto, en algunos tramos los vehiculos se ven obligados a salir de la via y por ende reducen su velocidad de transito o

circulacion.
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Tabla 42
Herramienta tabulada, informacion del arco comprendido entre Sampues - Nodo Intermedio la Villa
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CLASIFICACION SEGUN X . .
Hora Inicio: 17:17 Hora Fin: 17:34
SU FUNCIONAL IDAD Primarias Secundarias Terciarias ( tE( SAR
Corporacién Universitaria del Caribe
CLASIFICACION SEGUN X
FECHA: 26/11/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORD[(I,E]NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] DIS'{I;AnL\I]CIA ALCIXI\Q;(ADA PROM. ALCI\A/IIll';ADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REAL KT | “RE Al [km/h]
09° 10.846"-075°
ORIGEN Sampues 21.978" 156 Los datos son tomados a la salida
60 - 90 18,64 80 67,2 50 del punto de inicio y a la entrada
DESTINO | Nodo Intermedio (Via San Benito Abad) 09 014 4223?5.:075 81 del punto final.

VELOCIDAD VELOCIDAD
Teavo | CSOREEVIONS | aoum micio | COSEREEAS | psmarim | g |PSTANIA MR, oo | S, | BELY | Hens | o
REAL [km/h] REAL [km/h]
1 09° 1201'%‘76;;0750 156 09° 12069;‘327";0750 139 60 - 90 3,34 80 62,3 50 7,6 17:17 17:20
2 09710002 0" 139 097 08 oL 07" 121 60 - 90 32 80 65,2 50 1720 | 17:23
3 097 08 oL 07" 121 0970620 07" 102 60- 90 3,44 80 71,2 60 1723 | 17:26
4 09" 0T 020 07" 102 09708301 07" 105 60- 90 338 80 68 60 17:26 | 17:29




CARACTERIZACION Y EVALUACION DE ARCOS

foe

CECAR

Corporacion Universitaria del Caribe

138

VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD ANCHO
COORDENADAS COORDENADAS DISTANCIA|  MAX. MIN. HORA | HORA
URALIS s ey || A CIE DE FIN [ ] ASLEIN ) YR (e [km] | ALCANZADA REZT_O[IEArﬁ/h] ALCANZADA \E’Ii'frﬁ] INICIO | FIN
REAL [km/h] REAL [km/h]
09° 06.307"-075° 09° 05.175"-075° _ _
5 o3 105 o 9% 60- 90 323 80 71,9 60 1720 | 17:32
09° 05.175"-075° 09° 04.230"-075° , ,
6 i 94 . 81 60 - 90 2,05 80 63,8 50 76 1732 | 17:34
7

OBSERVACIONES:

La via esta totalmente pavimentada y sefializada, estarecién construida.
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Tabla 43
Herramienta tabulada, informacion del arco comprendido entre Sampues - Chinu
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CLASIFICACION SEGUN X . .
Hora Inicio: 18:14 Hora Fin: 18:21
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias ‘ : | | ;( ,AR
Corporacion Universitaria del Caribe
CLASIFICACION SEGUN X
FECHA: 26/11/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORD[(I,E]NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] DIS'{I;AnL\I]CIA ALC'XI\Q;(ADA PROM. ALCXIL’;ADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REAL KA oen ki)
09° 10.639"-075°
ORIGEN Sampues 23.552" 164 Los datos son tomados a la salida
80-110 8,07 75,9 60,4 40 del punto de inicio y a la entrada
DESTINO Chinu 09 027?;15??4;075 127 del punto final.

VELOCIDAD VELOCIDAD
Ao |SGOROENAEAS | asnmanicio | COSEOABAS | st | v | PTG MR | orou |, ML, | DELY | ens | Hone
REAL [km/h] REAL [km/h]
1 09° 1203"?535?2";0750 164 09° 02‘(’?;.1(?5.30750 166 80 - 110 3,06 721 58,3 40 7,6 18:14 18:17
2 07 O A 01" 166 097 0T 8 0T 142 80 - 110 335 759 65,8 50 1817 | 18:20
3 09708 0" 142 09707 108 07" 127 80 - 110 1,66 74 59 40 77 1820 | 1821

OBSERVACIONES:

La via es pavimentada y esté en excelente estado, acaba de ser arreglada y esta totalmente nueva y sefializada.
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Tabla 44
Herramienta tabulada, informacién del arco comprendido entre Sincelejo - Tolu Viejo
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CLASIFICACION SEGUN X - .
Hora Inicio: 7:39 Hora Fin: 7:42
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias ‘ E‘ AR
i Corporacion Universitaria del Caribe
CLASIFICACION SEGUN
FECHA: 26/11/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORD[(I,E]NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] DIS_{I;AnL\I]CIA ALCIXI\Q)Z(ADA PROM. ALCXIL’;ADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REAL KA oen ki)
ORIGEN Sincelejo 09° 128 495323",:075‘) 245 Los datos son tomados a la salida
' del punto de inicio y a la entrada
09° 27 157"-075° 80-110 181 48 534 30 del punto final. En el arco hay un
DESTINO Told Viejo Zé 698" 52 peaje.

VELOCIDAD VELOCIDAD
Ao |SGOROENAEAS | asnmanicio | COSEOABAS | st | v | DI A | orou |, ML, | DELY | e | Hone
REAL [km/h] REAL [km/h]
1 09° 1284?:32;;0750 245 09° 2204.15;5';0750 150 70 - 110 3,02 71,6 53,4 40 7,2 7:39 7:42
2 097 20 188 07" 150 0972039201 128 80 - 110 3,11 67,5 58,2 40 7:42 7:45
3 0972039207 128 097 22.802 07 113 80- 110 3,14 719 55,9 40 7:45 7:49
4 09" 22802 07" 113 0972808 07" 83 80- 110 3,44 748 61,3 40 7:49 7:52
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VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD ANCHO
COORDENADAS COORDENADAS DISTANCIA|  MAX. MIN. HORA | HORA
URALD s ey | A DEle ] DE FIN [ ] ASLETN ) ) YR (e [km] | ALCANZADA REZT_O[IEArﬁ/h] ALCANZADA \/Dlilfrﬁ] INICIO | FIN
REAL [km/h] REAL [km/h]
09° 24.689"-075° 09° 25.839"-075° _ _
5 g 83 o 56 80- 110 22 731 57,5 40 7:52 7:55
6 09°25.839"-075 56 09°27.157"-075 52 80 - 110 3,19 67,2 50,1 30 77 7:55 8:00

26.141"

26.968"

OBSERVACIONES:

La via esta pavimentada en su totalidad, pero se debe resaltar que se esta construyendo la segunda calzada. La medicion que no llego a los 3 km se debe a que en ese momento llegamos al peaje y
nos vimos obligados a hacer un corte en la medicion por demora en le mismo.
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Tabla 45
Herramienta tabulada, informacion del arco comprendido entre Tolu Viejo - Tolu
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CLASIFICACION SEGUN X .. .
Hora Inicio: 8:05 Hora Fin: 8:23
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias ‘ E‘ AR
CLASIFICACION SEGUN Corporacion Universitaria del Caribe
X .
FECHA: 26/11/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORD[(I,E]NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] DIS'{I;AnL\I]CIA ALC'XI\Q;(ADA PROM. ALCXIL’;ADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REAL KA oen ki)
L 09° 27.158"-075°
ORIGEN Tolu Viejo 26.698" 51 Los datos son tomados a la salida
80-110 17,1 80 55,2 30 del punto de inicio y a la entrada
DESTINO Santiago de Tolu 09 331"12:;1,:075 6 del punto final.

VELOCIDAD VELOCIDAD
Ao |SGOROENAEAS | asnmanicio | COSEOABAS | st | v | PTG MR | orou |, ML, | DELY | es | Hone
REAL [km/h] REAL [km/h]
1 09° 2276.155?5‘3":0750 51 09° 2;é§56§é'.30750 46 80 - 110 3,61 62,9 39,7 30 7,7 8:05 8:10
2 09727 008 07 46 09728 00 0" 41 80 - 110 322 80 70,6 60 8:10 8:13
3 09728 08 07" a1 09720 7% 07 26 80 - 110 336 75,6 70,7 60 8:13 8:16
4 0 2 T 26 O T 18 80 - 110 322 741 66,7 50 8:16 8:18
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VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD ANCHO
COORDENADAS COORDENADAS DISTANCIA|  MAX. MIN. HORA | HORA
URALD s ey | A DEle ] DE FIN [ ] ASLETN ) ) YR (e [km] | ALCANZADA REZT_O[IEArﬁ/h] ALCANZADA \/Dlilfrﬁ] INICIO | FIN
REAL [km/h] REAL [km/h]
09° 30.550"-075° 09° 31.226"-075° _ _
5 e 18 Lo 6 80- 110 3,69 76,1 49,6 30 89 8:18 8:23
6

OBSERVACIONES:

La via es pavimentada y aunque se alcanzaron velocidades altas, la via presenta muchos huecos y en tramos esta en mal estado, es decir, en tramos no puedes mantener una velocidad constante por
el estado de la misma.
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Tabla 46
Herramienta tabulada, informacién del arco comprendido entre Tolu - Covefias

144

CLASIFICACION SEGUN X . .
Hora Inicio: 9:20 Hora Fin: 9:45
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias ‘ E‘ AR
CLASIFICACION SEGUN Corporacion Universitaria del Caribe
X .
FECHA: 26/11/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORD[(I,E]NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] DIS'{I;AnL\I]CIA ALC'\,:'I?IOZ(ADA PROM. ALCXIL’;ADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REAL KA oen) ki)
ORIGEN Told 09° 331 425’162".:0750 6 Los datos son tomados a la salida
' del punto de inicio y a la entrada
o " o 80-110 18,57 45 45 30 del punto final. Este arco cuenta
= 09° 24.061"-075 .
DESTINO Covefias 40.836" 10 con un peaje.

VELOCIDAD VELOCIDAD
Ao |SGOROENAEAS | asnmanicio | COSEOABAS | st | v |G| X | orou |, ML, | DELY | e | Hone
REAL [km/h] REAL [km/h]
1 09° 3?}4?§’f2".3075° 6 09° 3??5'93242;;0750 3 80 - 110 3 74,5 51,2 40 6,7 9:20 9:24
2 09" 30,002 07" 3 09720 572 01" 4 80 - 110 3,05 70,6 53,1 40 9:24 9:27
3 09° 23%?0762;;0750 -4 09° 2376?:3?1";0750 8 80 - 110 3,13 68,8 40,6 30 9:27 9:32
4 09° 2376(.):3?1"':0750 8 09° 2??7'?985(;'.7075° 10 80 - 110 3,05 58,6 40,4 30 9:32 9:37
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VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD ANCHO
COORDENADAS COORDENADAS DISTANCIA|  MAX. MIN. HORA | HORA
URALD s ey | A DEle ] DE FIN [ ] ASLETN ) ) YR (e [km] | ALCANZADA REZT_O[IEArﬁ/h] ALCANZADA \/Dlilfrﬁ] INICIO | FIN
REAL [km/h] REAL [km/h]
09° 25.785"-075° 09° 24.614"-075° _ _
5 T 10 N 11 80- 110 326 65,2 475 30 9:37 9:42
09° 24.614"-075° 09° 24.061"-075° , .
6 N 11 s 10 80 - 110 3,08 71,9 478 30 65 9:42 9:45
7

OBSERVACIONES:

La via es pavimentada en su totalidad, presenta demasiados resaltos por las cabafias que se encuentran a las orillas de la carretera y ademas de esto hay un peaje.
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Tabla 47
Herramienta tabulada, informacion del arco comprendido entre Tolu Viejo - San Onofre
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CLASIFICACION SEGUN X - .
Hora Inicio: 10:45 Hora Fin: 11:25
SU FUNCIONALIDAD Primarias Secundarias Terciarias ' E‘ AR
CLASIFICACION SEGUN Corporacion Universitaria del Caribe
X .
FECHA: 26/11/2016
TIPO DE TERRENO Plano Ondulado Montafioso Escarpado
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
NOMBRE COORD[(I,E]NADAS ASNM [ m] VTR [km/h] DIS'{I;Anz\I]CIA ALCIXI\Q;(ADA PROM. ALCXIL’;ADA OBSERVACIONES:
REAL [km/h] | REAL KA oen ki)
N 09° 27.212"-075°
ORIGEN Tolu Viejo 26.684" 58 Los datos son tomados a la salida
80-110 38,9 80 57,2 30 del punto de inicio y a la entrada
DESTINO San Onofre 09 4;1'426203;075 36 del punto final.

VELOCIDAD VELOCIDAD
Ao |SGOROENAEAS | asnmanicio | COSEOABAS | st | v | PTG X | orou |, ML, | DELY | es | Home
REAL [km/h] REAL [km/h]
1 09° 2276.261824‘1":0750 58 09° 2285?;21;;0750 76 80 - 110 3,56 66,5 40,5 30 7.8 10:45 10:50
2 0 ™ 76 097305 0" 75 80 - 110 3,16 78,4 62,9 40 10:50 | 10:53
3 097305 0T 75 09732 105707 56 80- 110 3,18 752 67,3 50 10:53 | 10:56
4 0973z o0 0T 56 O T 4 80- 110 315 79,7 56,9 40 10:56 | 10:59
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VELOCIDAD VELOCIDAD
TRAMO CSSFNDIE'I\‘(S“%S ASNM INICIO [ m] COSEEF,\'}'E%']DAS ASNMFIN[m] | VTR [km/h] D'SIQL\‘]C'A ALCANSADA ;EE%%KZ? ALCASADA }T{Fﬁ FORA | HORA
REAL [km/h] REAL [km/h]
5 09733.769" 075" n 0973 430 07" 54 80 - 110 321 80 64,6 50 10:59 | 11:02
6 09735.436" 0757 54 09730795 07" 46 80 - 110 328 72,2 50,9 40 11:02 | 11:06
7 09736138 078 46 083 e T 0 80 - 110 3,17 78,6 51,1 40 11:06 | 11:10
8 097sT T 07S° 4 097 38 o 0T 28 80 - 110 3,19 795 7 60 11:10 | 11:13
9 09° 36,962 -075* 28 0974058 0" 4 80 - 110 314 80 68,4 4 11:13 | 11:16
10 0970 ssT 07" n 09 az 3L o’ 28 80 - 110 3,45 773 57 40 11:16 | 11:20
1 | 09742SISOTS 28 00 BT 21 80- 110 3,16 77,2 64,5 40 11:20 | 11:23
12 | 097438290757 21 O T 36 80 - 110 325 65,1 55,7 40 76 1123 | 1125

OBSERVACIONES:

La via es pavimentada y aunque se alcanzaron velocidades altas, la via presenta muchos huecos y en tramos esta en mal estado, es decir, en tramos no puedes mantener una velocidad constante por
el estado de la misma.




