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Resumen

Titulo: Determinar la accesibilidad en tiempo y costo generalizado del viaje de la via Los Curos -
Malaga

Autor: Juan Pablo Céardenas Gonzalez™

Palabras Clave: Accesibilidad, Tiempos de Viaje, Costo de Operacién Vehicular, Software

Surfer21, HDM-4.

La via Los Curos — Malaga presenta actualmente una situacion critica de movilidad generada por diferentes
factores, ya sean por las condiciones del terreno, ambientales, econdmicas o sociales, por ende, se hace necesario una
inversion en el mejoramiento a la infraestructura vial que beneficia a los habitantes de la provincia de Garcia Rovira.
Con esta investigacion se pretende informar sobre el tiempo y costo en que se incurre al realizar un viaje por la viay

los beneficios que trae consigo la inversion en el mejoramiento de la infraestructura vial.

En este documento se analiza la situacion actual de la via determinando la accesibilidad en tiempo y costos,
obteniendo las curvas is6cronas mediante la aplicacion del software Surfer 21. Se realizé el mismo proceso
considerando los proyectos futuros por parte del Instituto Nacional de Vias, que tienen como objetivo la pavimentacion
total de la via para el afio 2027 y mantenimiento hasta el afio 2029, para finalmente realizar una comparacion
cuantitativa y cualitativa entre los dos escenarios estudiados. Como resultado final se obtuvo que el costo generalizado
del viaje en automovil en la via para la situacion actual es de $ 114.507 COP y el costo generalizado del viaje en el

escenario futuro es de $ 69.371 COP, lo que indica una reduccion del 40% del costo respecto a la situacion actual.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Miller Humberto Salas Rondén,
PhD, MSc en Gestion del Territorio e Infraestructura del Transporte.
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Abstract

Title: Determine the accessibility in time and general cost of the trip in Los Curos — Méalaga road.”
Author: Juan Pablo Céardenas Gonzalez™

Key Words: Accessibility, Travel Time, Vehicle Operating Costs, Software Surfer 21, HDM-4.

Los Curos-Malaga Road currently presents a critical mobility situation generated by different
factors, whether due to the terrain, environmental, economic, or social conditions, therefore, an investment
in the improvement of the road infrastructure that benefits the inhabitants of the province of Garcia Rovira
is necessary. This research aims to inform about the time and cost incurred when traveling on the road and

the benefits that investment in improving road infrastructure brings.

This document analyzes the current situation of the road, determining accessibility in time and
costs, obtaining isochrones time curves using the software Surfer 21. The same process was carried out
considering future projects by the National Institute of Roads, which aim at the total paving of the road by
2027 and maintenance until 2029, to finally make a quantitative and qualitative comparison between the
two scenarios studied. As a result, it was obtained that the generalized cost of the trip on car on the road for
the current situation is $ 114.507 COP and the generalized cost of the trip in the future scenario is $ 69.371

COP, which indicates a reduction of 40% of the cost with respect to the current situation.

* Degree Work
** Faculty of Physical-mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Miller Humberto Salas Ronddn,
PhD, MSc in Territory Management and Transport Infrastructure.
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Introduccion

La red de infraestructura vial de un pais desempefia un papel muy importante en su
crecimiento y desarrollo econdmico, ya que permite la conexion entre diferentes regiones, ya sea
a escala nacional, departamental o municipal, lo que genera mayor participacion de los
departamentos y municipios en el producto interno bruto del pais. Asi como lo muestra Garcia
(Garcia, 2007) la inversion en infraestructura vial tiene una relacion directa con el crecimiento
econdémico. Sin embargo, solo con tener una red de infraestructura vial que permita la conexion
entre regiones no significa que se genere una buen conectividad y accesibilidad, por eso es
importante que esta infraestructura se encuentre en buen estado permitiendo que la movilidad y
transporte de bienes y servicios sea de manera eficaz y rapida, reduciendo costos en temas de
transporte, disminucion de precios en bienes y servicios en lugares que no son de facil acceso. La
disponibilidad de vialidades mejora la conectividad de la poblacion con los servicios publicos de
salud y educacion, que se traducen en mejores condiciones de salubridad e higiene y de
oportunidades de educacion (Pérez et al., 2009), lo que en largo plazo influye en los niveles de
pobreza de un pais.

Por lo tanto, invertir en infraestructura vial en un pais genera una buena accesibilidad y por
con siguiente un mejor desarrollo econémico, es por es que es importante que los departamentos
y municipios tengan una buena accesibilidad, ya que estos contribuyen al crecimiento del pais.

El departamento de Santander cuenta actualmente con varios proyectos ejecutados por
parte del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) los cuales tienen como objetivo el desarrollo de
las regiones y el bienestar de sus habitantes, algunos ejemplos de estas obras son la Variante de

San Gil, la Transversal del Carare, la via que conecta al turistico municipio de San Gil con Onzaga
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y por supuesto la via Los Curos — Malaga (Invias, 2021). Este tltimo proyecto constituye el objeto
de este trabajo de grado y resalta su importancia en el departamento ya que por esta transitan los
méas de 100.000 habitantes de la provincia de Garcia Rovira con destino a la ciudad de
Bucaramanga, donde cerca de 1091 vehiculos circulan diariamente por el tramo vial, de los cuales
el 38% corresponde a vehiculos pesados (Invias, 2020). En estos municipios también se
desarrollan actividades agricolas como el cultivo de frutales, maiz, tabaco, frijol, café, entre otros
(Ministerio de Agricultura, 2020), las cuales se han visto afectadas por las restricciones de
movilidad que se presentan actualmente en la via, por lo que estos municipios presentan un
importante potencial de progreso econémico y social.

A pesar de ser una carretera de segundo orden, la via Los Curos — Malaga se comporta
como una carretera de clasificacion terciaria, esto se debe a que la mayor parte de su recorrido
esté sin pavimentar. El registro historico de esta carretera data de hace 22 afios cuando el INVIAS
adjudico el primer contrato para su mejoramiento y desde entonces se han realizado obras que
suman mas de $336.810 millones de pesos (Invias, 2021).

La primera intervencion que recibi6 esta via por parte del INVIAS fue en el afio 1999,
donde se ejecutaron un total de 12 contratos por la suma de $2.371 millones de pesos con los que
se atendieron obras de emergencia y se construyeron puentes, muros y alcantarillas para mejorar
la movilidad del corredor (Invias, 2021).

En 2006 se realizaron 33 obras por un valor de $17.771 millones de pesos, con el objetivo
de mejorar la calidad de vida de los habitantes y dinamizar la economia de las regiones, de igual
forma, en 2010 se desarrollaron 41 obras de sefializacidn y actualizacion de los estudios en la via,

entre otras, estas obras se realizaron por un valor de $40.270 millones de pesos (Invias, 2021).
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Por otra parte, como respuesta a los dafios sufridos en este corredor durante la Ola Invernal
2010-2011, mediante un esfuerzo interinstitucional se logré la pavimentacion de 40 km y la
ejecucion de soluciones definitivas en varios sitios criticos identificados, de los cuales 29 sitios
criticos y 8 puentes (incluido el puente atirantado de la Hisgaura con una luz central de 330 m)
han sido atendidos a través del Fondo de Adaptacion, mediante inversiones por parte del gobierno
nacional del orden de 225 mil millones (Conpes, 2015).

Para el afio 2013 se destinaron $61.443 millones de pesos para ejecutar 36 contratos de
administracion vial, mantenimiento rutinario y pavimentacion. En el 2015 se realizé una inversion
de $14.909 millones de pesos para llevar a cabo 94 contratos, cuyo objetivo fue el mejoramiento
y mantenimiento de los 124 km de este importante corredor. Asimismo, en el 2018 se realizaron
obras por un valor de $37.977 millones de pesos, mientras que en 2019 la inversion en la carretera
llegd a $50.949 millones de pesos (Invias, 2021).

Actualmente este corredor carece de un estudio el cual nos permita conocer el tiempo de
viaje de los vehiculos y la estimacion del costo operacional que con lleva transitar por dicha
carretera. Esta estimacion de los costos de operacion vehicular es de suma importancia en la
planeacion, disefio y aspectos operativos del sistema de transporte, asi como para la optimizacion
de recursos y asegurar un beneficio para la comunidad.

En el pasado se han realizado estudios a cargo del Ministerio de Transporte sobre los
costos de operacion vehicular de transporte de carga por sus carreteras nacionales, y estudios de
accesibilidad de la red vial del area metropolitana, pero ninguno de estos estudios referidos , pero
ninguno de estos estudios referidos especificamente a la via Los Curos — Malaga del departamento
de Santander, por lo tanto este trabajo sera una etapa mas de ese esfuerzo global anterior el cual

buscara determinar la accesibilidad de la via en tiempo y costo de operacion vehicular.
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Para esto se emplearan diversas herramientas como el disefio y aplicacidn de una encuesta
que nos permita conocer los intereses de las personas, el tiempo en el que demoran al viajar por
la via y el costo que con lleva viajar por esta via. También se realizara un analisis de las futuras
mejoras que se tienen previstas para esta via y los beneficios que estas traen frente a la situacion

actual de la via.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Determinar la accesibilidad en tiempo y costo generalizado que se incurre al transitar por

la via Los Curos — Malaga.

1.2 Objetivos Especificos

e ldentificar los costos fijos y variables en los que se incurre al realizar una operacién de
transporte y determinar las variables que lo afectan.

e Diseflar y aplicar una encuesta con el objetivo de determinar los componentes del costo
generalizado el viaje para la carretera Los Curos — Malaga.

e Analizar el costo generalizado del viaje de la infraestructura vial existente y la infraestructura
vial futura.

e Determinar los beneficios en tiempo y costo que se obtendran al mantener esta via
pavimentada.
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2. Marco Tedrico

2.1 Accesibilidad en la red de infraestructura vial

La accesibilidad se entiende como una cualidad de las infraestructuras de transporte, que
ademas esta influenciada por las caracteristicas del sistema de asentamientos que se conectan entre
si (Pendas, 2016). El estudio de la accesibilidad hace parte el determinar el nivel de incidencia
entre las intervenciones que mejoran las condiciones técnicas de una red carretera, y los cambios
en la calidad de vida de la poblacién residente en las localidades interconectadas por esa misma
red (Garcia et al., 2019).

La accesibilidad como variable de analisis territorial une espacio (localizacion) vy
movimiento, ademas de vincularse de forma directa con la cohesion interna de las regiones
(Gutiérrez et al.,, 2006). Actualmente podemos distinguir entre dos conceptualizaciones
diferenciadas sobre la accesibilidad y, por tanto, dos grupos de estudios diferenciados. La raiz de
esa diferencia radica en el sujeto al que se aplica la cualidad de accesible. El primero se centra en
la accesibilidad individual o personal, entendida como la capacidad de movilidad individual y el
acceso a servicios, y el segundo a la accesibilidad de los lugares, relacionada méas con el espacio

concreto que el espacio social (Martinez, 2012).

2.2 Costos de operacion vehicular

El costo de operacion de un vehiculo automotor determinado es aquél en el que se incurre

por mantenerlo funcionando por unidad de longitud recorrida. Consiste en el costo de recorrido
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mas los costos fijos. Estos costos se derivan del consumo de insumos, en este capitulo se darén a

conocer dichos insumos y las variables que lo afectan (Paez, 2012).

2.2.1 Insumos para transportarse por carretera

Los elementos por considerar para la movilizacion de un vehiculo son los siguientes:

e Combustible: Es esencial para que el motor del vehiculo funcione, por lo que un
buen combustible proporciona un mejor rendimiento.

e Neumaticos: Los neumaticos permiten que el vehiculo ruede sobre la superficie. Es
importante realizar el cambio de neumaticos cuando se necesite para evitar
percances en el trayecto.

e Lubricantes: Los lubricantes reducen la friccion entre las partes méviles del motor.
Adicionalmente limpia, evita la corrosion y reduce la temperatura del motor.

e Filtros: Existen 3 tipos de filtros los cuales son necesarios para que todo funcione
correctamente, el filtro de aire, el filtro de aceite y el filtro de combustible, su
funcion principal es retener las impurezas que puedan tener estos fluidos.

2.2.2 Variables que afectan el consumo de insumos

Los insumos nombrados anteriormente estan afectados en cuanto a su consumo por los
siguientes factores:
Tabla 1.

Variables que afectan el consumo de insumos

INSUMO VARIABLES QUE AFECTAN EL CONSUMO
. Altimetria de la ruta, tipo de vehiculo, estilo de conduccion, presion de los
Combustible Lo T .
neumaticos, exceso de peso, mantenimiento de las unidades.
Neuméticos Kilémetros recorridos.
Lubricantes Kilémetros recorridos.
Filtros Caida de presién, condiciones del ambiente de operacidn, arranques con

aceite frio y alta viscosidad, alto contenido de hollin.
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3. Metodologia

3.1 Identificacion de la zona de estudio

En la figura 1 se muestra la ruta Los Curos — Mélaga la cual sirve de conexion entre la
Troncal Central y Troncal Central del Norte, presenta un tipo de terreno ondulado y quebrado que
hace parte de la region de la Cordillera Oriental en su mayoria la zona del Macizo de Santander lo
que ha dificultado la pavimentacion de la totalidad de la via, ya que se presentar movimientos en

masa como reptacion, desprendimientos y erosion (Invias, 2020).

Figura 1.

Carretera Los Curos - Malaga

. éc%ﬂ;ﬁérai e K : -{'iﬁ'»d ‘:l_:% fUih O = .m 'LT kﬁ
Nota. La imagen representa el mapa en relieve de la carretera Los Curos — Malaga. Tomado de Google Maps.
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En la figura 2 se muestra la categorizacién y el codigo de la via realizado por el Instituto

Nacional de Vias, esta es una carretera de segundo orden y su codigo de via es 55ST02.

Figura 2.

Categorizacion de la via Los Curos - Malaga

Sevilla
@

Red Vial: 555T02

Segundo Orden
555702
Territoria Santander

exiones Troncal Central -

cal Ce el Norte

lélaga - Los Curos
Administrador INVIAS |
AMV Grupo 1

0+0

PRF 124+0 ’

Acercara

FAT'?CA

de Invias 2021.

Como se menciono anteriormente en la via se presentan movimientos en masa que suponen
un riesgo para los usuarios de la via y los habitantes de la region, por lo tanto, se realizé un analisis
de riesgo para conocer el estado de la via frente a estos movimientos en masa. A continuacion, se
presenta el analisis de susceptibilidad en la via, las cuales tienen como objetivo la reduccion del
riesgo por movimientos en masa. Este analisis de riesgo tiene en cuenta componentes como la
amenaza, vulnerabilidad y elementos en riesgo. Definiendo la amenaza como la probabilidad de

que ocurra un deslizamiento particular en un determinado tiempo.
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Figura 3.

Leyenda de Susceptibilidad

CARACTERISTICAS INTRINSECAS CONDICIONANTES DEL CORREDOR GEOTECNICO 555702 "MALAGA-LOS

CATEGORIA CUROS"

Zona de susceptibiidad muy alta en donde se generan procescs de remaocion en masa predominando los
movimientos fipo deslizamiento rotacional, fraslacional y complejo con presencia de movimientos de caida
en algunos sectores del corredor. El tframo se caracteriza por pendientes fransversales al eje de la via,
mayores a 40°, clasificéindose como ferrenos montafiosos o escarpados.

El area de esta categoria de susceptibiidad es de 0.2725 Km?* equivalente al 1.74 % del drea del corredor
geotécnico 555102. Los procesos estan relacionados con las actividades propias de la construccién de la
via, y por la condiciones naturales de las laderas. En cuanto a la profundidad de los deslzamientaos al ser
superficiales presentan espescres variables enfre 1 a 3 m produciendo afectaciones totales de la via.

fona de susceptibiidad dlfa en donde se pueden generar procesos de remocion en masa de fipo
deslzamiento rotacional. El tramo se caracteriza por pendientes fransversales al eje de la via, mayores a 40°,
clasificandose como terrenos montanosos o escarpados.

Bl area de esta categoria de‘su&ce;gﬂ_%ﬂidud ef de 11,8338 Km? egliivalente al 75.71 % del drea del corredor
geotécnico 555102. Los pr ree s ‘estd (é‘l‘uciqn 08 éonllas actividades propias de la construccion de la

. . g AN 8§ . . .

via. y por la condiciones naturales de @gdgrgs. Enlcyanto a \cgJ profundidad de los deslzamientas al ser
superficiales presentan espesores vqriob@_e'mre 1 a 3m preduciendo afectaciones totales de la via.

ALTA

Los taludes de corte de la via fienen pendienfes muy pronunciadas (50° a 70°) vy alfuras
mayores de 10m. Se aprecian procesos de erosion diferencial como consecuencia de niveles
blandes fipo suelo en relacién con niveles duros fipo roca.

PR 10+ 000 al
PR 37 + 000

fona de susceptibiidad media. Se caracteriza por tener pendientes, transversales al eje de la via, entre 30°
a 40° que se clasifican como terrenos montafiosos o escarpados.

MEDIA  |E drea de esta categoria de susceptibiidad es de 3,3361 Km? equivalente al 21,34 % del drea del corredor
geotécnico 558T02; corresponde a zonas relativamente estables ante la ocurrencia de movimientos en
masa, los procesos estan relacionados con la construccion de la via con corfes en la ladera.

fona de susceptibiidad baja. Se caracteriza por tener pendientes, tfransversales al eje de la via, menores
30° que se clasifican como terrenos planos u ondulados.

El area de esta categoria de susceptibiidad es de 0.1849 Km? equivalente al 1.20 % del area del corredor
geotécnico 558T02; corresponde a zonas estables ante la ocurrencia de movimientos en masa.

Nota. La imagen representa la leyenda del andlisis de riesgo a movimientos en masa realizado al corredor 552T02.
Tomado de Invias 2020.

El corredor esta divido en 8 tramos de mapas de susceptibilidad, los primeros 5 tramos
presentan caracteristicas similares y se encuentran en las categorias alta y media, con
predominancia de la categoria alta, estos tramos van desde el PRO+000 (municipio de Malaga)

hasta el PR70+000.
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Figura 4.

Mapa de susceptibilidad del tramo 1
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Nota. La figura hace referencia al mapa de susceptibilidad del PR0+000 a PR12+000. Tomado de Invias 2020.

El &rea de la categoria alta corresponde al 75.71% del area total del corredor 55ST02. Esto
indica la alta susceptibilidad a procesos de remocién en masa de tipo desplazamiento rotacional,
con pendientes transversales a la via mayores al 40%, lo que lo clasifica como terreno escarpado
0 montafioso.

En el corredor también se identifican 2 tramos con puntos de susceptibilidad muy alta a
procesos de remocidn en masa predominando los movimientos de tipo deslizamiento rotacional,
traslacional y complejo con presencia de movimientos de caida en algunos sectores del corredor.
Estos puntos del corredor se caracterizan por tener pendientes transversales al eje de la via mayores

al 40%, el area que corresponde a esta categoria es equivalente al 1.74% del area del corredor.
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Figura 5.

Mapa de susceptibilidad del tramo 6 — Santa Barbara
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Nota. La figura hace referencia al mapa de susceptibilidad del PR70+000 a PR92+000. Tomado de Invias 2020.

Figura 6.

Mapa de susceptibilidad del tramo 7 — Piedecuesta
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Nota. La figura hace referencia al mapa de susceptibilidad del PR92+000 a PR124+000. Tomado de Invias 2020.
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3.1.1 Estado actual de la via
El corredor tiene una longitud de 124 km de los cuales 65 km no cuentan con pavimento,
los demas kilémetros del corredor presentan pavimento en diferente estado y algunos en

intervencion.

Tabla 2.

Estado actual de la via Los Curos - Malaga

ESTADO Muy Bueno Regular Malo Muy TOTAL
bueno malo
Pavimentado [km] 14,18 17,82 7,64 1,91 6,64 48,19
No Pavimentado [km] 0,00 0,00 0,00 43,30 22,55 65,85
En Intervencion [km] 8,74
Longitud Total Calificada (km) 122,78

La via se encuentra pavimentada desde el municipio de Malaga, (PR0+000) hasta el
PR27+770, desde el municipio de San Andrés (PR49+000) hasta el municipio de Guaca

(PR63+000) y desde el PR111+00 hasta el PR124+000 (Invias, 2020).

3.1.2 Puntos criticos de la via

Desde los eventos ocurridos por la Ola Invernal 2010 y 2011, se han identificados puntos
criticos en la via los cuales requieren atencién para mejorar las condiciones de la via. En la
siguiente tabla se presentan algunos de estos puntos y la solucién planteadas a estos problemas.

Los demas puntos se pueden consultar en el Apéndice A.
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Tabla 3.

Sitios Criticos por la Ola Invernal en 2011

SECTOR
(PR)
14+524

14+594

29+800
29+854

45+630
Sector
Hisgaura
47+110

Estos puntos criticos identificados anteriormente han sido intervenidos por parte del
INVIAS en busca del mejoramiento y mantenimiento de la via, sin embrago durante estos afios se

han identificado nuevos puntos que requieren atencion para garantizar la seguridad, movilidad y

DESCRIPCION

Pérdida de la banca a causa del deslizamiento en
masa del talud inferior.

Hundimiento en la via y represamiento de agua de
escorrentia por falta de obras de drenaje y
subdrenaje.

Sitio con alto grado de inestabilidad. Reduccion de
la banca causando por la erosién del talud inferior.

comodidad de los usuarios y habitantes de la zona.

Actualmente se ha identificado 70 puntos en la via como criticos por parte de los

municipios y la comunidad registrados en una sentencia de consejo de estado, para esto el INVIAS

SOLUCION

Construccion de muro en concreto
reforzado L= 70m, H= 3.35 m.

Construccion de alcantarilla y muro en
concreto reforzado L= 4m, H=2m, filtro
cuneta de L=30m.

Construccién de puente atirantado con
una longitud de 680 my una altura de 148
m.

realizo una visita de verificacion a estos puntos y los clasifico de la siguiente manera.

reduzca las posibilidades de dafio por futuros impactos mediante el tratamiento

Reparacion: Se trata de infraestructura que requiere reparacién de manera que

adecuado de las causas que dieron origen a la reparacion.

infraestructura de transporte incluyendo obras complementarias, estabilidad de

taludes y obras de drenaje.

Construccién y Mantenimiento: Actividades propias de la construcciéon de
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e Fallado: Obras de infraestructura ejecutadas previamente, patrimonio vial que
presento fallos y se encuentra a la espera o en proceso de reposicion.

e Sitio Critico: Tramo vulnerable por exposicidon a amenazas naturales y/o
antropicas que lo hace susceptible a las pérdidas o dafios del patrimonio vial y con
ello interrupciones en la prestacién del servicio.

e No aplica (N/A): Obras de infraestructura ejecutadas previamente, patrimonio vial
en buenas condiciones fisicas de operacion y de mantenimiento.

En ese sentido, de acuerdo con la clasificacion antes descrita se evidencié que, de los 70
puntos determinados, 8 corresponden a reparacion, 21 a construccion y mantenimiento, 3 fallados,

30 no aplica connotacién de punto critico, y 8 son sitios criticos (Invias, 2020).

Tabla 4.
Sitios Criticos 2021
No. ABSCISA ABSCISA
(PR) INICIAL (PR) FINAL

1 29+720 30+090
2 30+493 30+995
3 32+758 33+097
4 71+688 71+740
5 79+630 79+757,7
6 88+521 88+531
7 93+510 93+520
8 106+950 1074740

Nota. La tabla 3 hace referencia a los puntos criticos seleccionados por parte del Invias en respuesta a los puntos
propuestos por la comunidad. Tomado de Invias 2020.

3.2 Determinacién del tiempo de viaje

Para la determinacién de tiempos de viaje se disefid y aplicé una encuesta la cual esta
dividida en secciones que nos proporcionan diferente tipo de informacién acerca de los usuarios y

su movilidad en el corredor (Apéndice B).



DETERMINAR LA ACCESIBILIDAD DE LA VIA LOS CUROS - MALAGA 26

Como primera parte de la encuesta se present6 el encabezado en donde se inform¢é acerca
del objetivo y la confiabilidad de la encuesta, ademés de los datos del encuestado sobre el

municipio en el cual reside actualmente, la edad y el género, como se evidencia en la figura 7.

Figura 7.

Encabezado de la encuesta y datos del encuestado

ENCUESTA DE VIAJES EN LA VIA LOS CUROS - MALAGA
Abril de 2021

J
<
CONFIDENCIAL: Los datos que se recopilan en esta encuesta son estrictamente confidenciales y de
uso académico, por lo tanto agradezco que responda con libertad y sinceridad.

OBJETIVO: Determinar la accesibilidad en en tiempo y costo del viaje en la via los curos-malaga.

\ J

A. DATOS DEL ENCUESTADO

1. Municipio en el que reside actualmente :

2. Género : O Masculino O Femenino O otro

3. Rango de edad en el que se encuentra:
(O Menora 18 afios (O 18a40afios (O Mayor de 40 afios

En la segunda parte de la encuesta se indag6 sobre el ultimo viaje realizado por el
encuestado, esto se realiz6 mediante la recopilacion de informacion sobre el lugar de origen y
destino del viaje, el motivo por el cual viajo, el medio de transporte que utiliz6 y demas

informacion que permitié tener una idea sobre el tiempo y costo que incurren las personas al viajar.
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Figura 8.

Datos sobre el ultimo viaje realizado

B. DATOS ULTIMO VIAJE

1. Lugar de origen y destino del viaje:
Origen:

Destino:

2. Motivo del Gltimo viaje:
QO Trabajo O Estudios QO sanidad (Médico) (O Ocio (O Otro:

3. Medio de transporte que utilizé para el viaje:

O Moto QO Automévil O Bus O camién O otro:

4. Hora en la que viaja 5. Tiempo aproximado del viaje 6. Cuantas veces viaja al afo
[C] 6ama 12 pm [] menos de 5 horas
|:| 12 pma 6 pm |:| 5 horas a 8 horas |:| 1 a5 veces
[ ] 6pmai12am [] Mas de 8 horas [] Mas de 5 veces
[ ] 12ama6am

7. Costo en pesos aproximado que gasta en el viaje (incluye pasaje): $

Como ultimo elemento de la encuesta se hizo el experimento de preferencias declaradas,
estas hacen referencia a un conjunto de técnicas que se basan en declaraciones de individuos acerca
de cudles son sus preferencias cuando se les presentan opciones que describen una serie de
situaciones o escenarios hipotéticos construidos por el investigador experimental (Gonzélez et al.,
2012). Las técnicas de preferencias declaradas se basan en juicios (datos) declarados por el
individuo acerca de como actuaria frente a diferentes situaciones hipotéticas que le son presentadas

y que deben ser lo més aproximadas a la realidad (Ortuzar, 2000).
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Figura 9.

Experimento de preferencias declaradas

C. PREFERENCIAS DECLARADAS

Este es un experimento en el que partiendo de los datos del ultimo viaje realizado y a partir de una
hipotesis , se le pedira responder de manera sincera y lo mas precisa posible.

Hipotesis: Si la carretera Los Curos - Malaga estuviese totalmente pavimentada y el tiempo de viaje
fuese de 3 a 4 horas . Responda lo siguiente:

1. ¢ Viajaria de manera mas seguida ? [] si [ ] No
2. ¢ Estaria Ud. dispuest@ a pagar mas de lo que gasta actualmente en el viaje porque la hipdtesis se
cumpliera? ] si ] No
3. ¢ Cuanto estaria dispuest@ a pagar por ahorrar una hora de tiempo en el viaje?
[ ] Menos de 5 mil pesos [ 1 Maésde 5 mil pesos

4. ¢ Cambiaria el medio que utiliza para transportarse? [ | S [] No

En caso de responder si, cambiaria su medio de transporte de:

[ ] pablico a privado [ ] Privado a pablico

3.2.1 Resultados y analisis de la encuesta

Tamafio de la muestra: Para calcular el tamafio de la muestra se utilizo la siguiente

ecuacion de estadistica de muestreo (Aguilar, 2005).

7252
n="

Donde:
n = tamano de la muestra
Z = Nivel de confianza

S = Coeficiente de variacion.
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d = Nivel de precisién absoluta.

Para un nivel de confianza de 85% se obtiene un valor de Z = 1.44 y un valor de precision
absoluta (d) de 0.15, lo que indica que el error muestral es la diferencia que puede haber entre el
resultado que se obtiene preguntando a una muestra de la poblacion y el que se obtendria si se
preguntara al total de ella, en conclusién, los resultados estaran en una margen de + 15% del
resultado real. Para las caracteristicas del proyecto se asume que el coeficiente de variacién es
S=1, lo que significa que el valor de la media es igual a la desviacion estandar, una vez definidos

estos valores se calcula el tamafio de la muestra, ver Ecuacion 2.

B 1.442 x 12
"= 70.152

=92.16 (2)

Entonces a partir del resultado de la ecuacién 2 se obtiene que para un nivel de confianza
de 85% el tamafio de la muestra es de 92.16 usuarios. Como resultado general de la aplicacién de
la encuesta se obtuvo un total de 100 encuestados. Mediante el programa de Excel se realizé un
analisis de cada una de las preguntas de la encuesta y su el porcentaje que representa respecto al
tamafio total de la muestra, posteriormente se representd cada uno de los resultados mediante
graficas y se realizo el analisis de estos.

Los resultados obtenidos para la primera parte de la encuesta A. Datos del encuestado se

muestran a continuacion. Resultados pregunta nimero 1 ;Municipio en el que reside actualmente?
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Figura 10.

Municipio en el que reside actualmente

106 1% 1%

1%

1%

3%
m Bucaramanga = Capitanejo u Enciso
i Floridablanca = Lebrija = Malaga
= Miranda ® Molagavita ® Robles

Se evidencio6 que la mayoria de los encuestados residen en los municipios de Enciso (48
encuestados) y Malaga (36 encuestados), siendo Malaga la capital de la provincia y el punto de

partida de la ruta Los Curos — Malaga.

Tabla 5.

Resultados del género y rango de edad de los encuestados

Género Fi Fr
Femenino 56 56%
Masculino 41 41%
Otro 3 3%

TOTAL 100 100%

Rango de edad Fi Fr
Menor a 18 afios 8 8%
18 a 40 afios 70 70%
Mayor de 40 afios 22 22%

TOTAL 100 100%
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Para la segunda parte de la encuesta B. Datos del ultimo viaje, se obtuvieron los siguientes

resultados.

Figura 11.

Resultados pregunta nimero 1 ¢ Lugar de origen y destino del viaje?

90%
80% 85%
70%
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50%
40%
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20%

0%

Bucaramanga - Mélaga Malaga - Bucaramanga

Se obtuvo como resultado que la mayoria de los usuarios encuestados se movilizan hacia
la capital del departamento, esto nos indica la reciente necesidad de los usuarios encuestados en
los servicios que se prestan en la capital.

En la figura 12 se muestran los resultados obtenidos para la pregunta nimero 2 de la
encuesta ¢Motivo del ultimo viaje? Y se realiza un breve analisis de estos resultados. De igual

manera se realiza este proceso con los resultados a las demas preguntas planteadas en la encuesta.
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Figura 12.

Resultados pregunta nimero 2 ¢Motivo del ultimo viaje?

ETrabajo ®Estudios = Sanidad = Ocio mOtro

La sanidad, el estudio y el trabajo son los motivos que predominan por los que los usuarios
encuestados realizan el viaje, esto indica el intercambio social y econdémico entre la capital del
departamento y la provincia de Garcia Rovira. También se obtuvo que la hora de preferencia del

viaje es de 6 am a 12 pm.

Figura 13.

Resultados de la pregunta nimero 4 ¢Hora en la que viaja?

E6amal2pm m12pma6pm
E6pmal2am ©“12ama6am
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Figura 14.

Resultados de la pregunta nimero 5 ¢ Tiempo aproximado del viaje?

3%

m Menos de 5 horas m5 horas a 8 horas = Mas de 8 horas

Se encontro que la mayoria de los viajes realizados por los usuarios encuestados por la via
Los Curos — Malaga se encuentra entre las 5 y las 8 horas, como se puede evidenciar en la figura

14, y que realizan este viaje de 1 a 5 veces al afio (figura 15).

Figura 15.

Resultados de la pregunta nimero 6 ¢Numero de veces que viaja al afio?
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DETERMINAR LA ACCESIBILIDAD DE LA VIA LOS CUROS - MALAGA 34

Figura 16.

Resultados de la pregunta nimero 7 ¢ Costo aproximado del viaje?

45
40
35
30

41

25 22
20
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10 10

10 7
5 5
5
0
® $50.000 = $60.000 $70.000 $80.000
= $90.000 = $100.000 = $120.000

Podemos ver que el valor predominante en pesos que los usuarios gastan al realizar el viaje
es de $70.000, este valor comprende el costo del pasaje, el cual para el medio de transporte de Bus
es de $50.000 actualmente.

Los resultados de la tltima parte de la encuesta C. Preferencias declaradas aplicada bajo
la hipotesis: “Si la carretera Los Curos - Méalaga estuviese totalmente pavimentada y el tiempo de
viaje fuese de 3 a 4 horas”, se tabularon y se graficaron como se muestra a continuacion.

Resultados de la pregunta nimero 1 ¢ Viajaria de manera mas seguida?, y pregunta nimero
2 ¢Estaria Ud. dispuesto a pagar mas de lo que gasta actualmente en el viaje porque la hipotesis se

cumpliera?
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Figura 17.
Resultados de la pregunta 1y 2 de preferencias declaradas
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El 95% de los usuarios encuestados estarian dispuestos a viajar de manera mas seguida si
la hipotesis se cumpliera, y el 70% estarian dispuestos a pagar mas de lo que gastan actualmente
porque esto se cumpliera. Esto indica el interés que tiene la comunidad en que la via se encuentre

en buen estado y ofrezca un buen servicio.

Figura 18.

Resultados de la pregunta nimero 3 de preferencias declaradas

® Menos de 5 mil pesos

= Maés de 5 mil pesos
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Haciendo una relacion con el salario minimo mensual legal vigente de este afio 2021 ($
908.526 COP), para una persona que trabaja 8 horas diarias 5 dias a la semana, esto es 160
horas/mes, se encuentra que el valor de la hora para esta persona es de $ 5.678 COP/hora (Ver

ecuacion 3).

SMMLV $908.526/mes CoP
= =$5678—— 3)
Horas/mes 160 hr/mes hr

Valor hora =

Lo que nos indica que el 76% de los usuarios encuestados estarian dispuestos a pagar mas
de 1 hora de trabajo ganando el salario minimo mensual legal vigente.

Resultados pregunta nimero 4 ;Cambiaria el medio que utiliza para transportarse? (Figura
19). Se obtuvo que 54% de los encuestados cambiarian su medio de transporte, ademas de los 54
encuestados que cambiarian su medio de transporte se encontré que 42 lo haria de Publico a
privado y 12 de Privado a publico, como se puede evidenciar en la tabla 5.

Estos resultados pueden estar relacionados al estado actual de la via, ya que dificulta la
movilidad por las malas condiciones gque se presentan en la via, las cuales no son nada amigables
para los vehiculos automotores, por lo tanto las usuarios de la via preferien realizar el viaje por
otros medios de transporte diferentes a los suyos, mientras que si la via estuviese pavimentada
motivaria a los usuarios a utilizar mas sus propios medios de transporte u otros a los que usan

actualmente.
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Figura 19.

Cambiaria el medio que utiliza para transportarse

56%
54%
520
50%
48%
46%
44%
42%

54%

46%

mSj No

Tabla 6.
Resultados de cambio de transporte

Cambio de transporte Fi  Fr

Publico a privado 42  78%
Privado a publico 12 22%
TOTAL 54 100%

Andlisis de resultados: A continuacion, se muestra el analisis realizado de los resultados
previamente mostrados.

e A partir de los resultados de la encuesta se encontr6 que la mayor parte de los

usuarios viajan a la capital con motivo de Sanidad (26 usuarios), seguido de Estudio

(20) y trabajo (19). Esto es de esperarse debido a las necesidades de los habitantes

de la provincia en busca de mejores servicios medicos, oportunidades de trabajo y

estudio.
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Cabe resaltar que muchos de los usuarios que se movilizan por trabajo lo hacen
para transportar bienes de la provincia a la capital y viceversa, lo que indica el gran
potencial econimo que tiene esta region.

La hora de preferencia de viaje por los usuarios es de 6 am a 12 pm (47 usuarios)
con un tiempo de viaje de 5 a 8 horas (38 usuarios), también se identificd que es la
hora donde se presentan los tiempos de viaje mas largos, esto es méas de 8 horas,
por otro lado, la hora de 12 am a 6 am (21 usuarios) es la que presenta menor
cantidad de tiempos de viaje mayores a 8 horas. Esto puede ser debido a las obras
que se estan realizando en la via para el mejoramiento de esta, por lo que al viajar
en horario laboral es posible que se retrase mas el viaje por paradas debido a las
obras.

El promedio del costo aproximado del viaje es $ 75.800 pesos. El horario de 6 pm
a 12 am fue el que tuvo el menor promedio de costo de viaje con $ 68.750 mientras
que el horario de 12 pm a 6 pm tiene el mayor promedio de costo con $ 81.250.

La mayoria de los usuarios que se movilizan por Sanidad lo hacen de 1 a 5 veces
en el afio, mientras que la mayoria de los que se movilizan por trabajo lo hacen mas

de 5 veces al afio, asi como se puede ver en la tabla 6.

Tabla 7.

Motivo del Gltimo viaje realizado vs nimero de veces que viaja al afio

Motivo lab Mas de 5
veces Veces
Trabajo 9 12
Estudios 13 9
Sanidad 21 8
Ocio 11 2
Otro 14 1
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e Segun los resultados del experimento de preferencias declaradas, se obtuvo que el
95% de los usuarios encuestados viajaria de manera mas seguida y el 70% estaria
dispuesto a pagar mas del costo que gasta para que la hipdtesis se cumpliera.

e Ademas, el 76% de los usuarios encuestados estaria dispuesto a pagar mas de 5 mil
pesos para ahorrar 1 hora de tiempo en el viaje. Esto nos indica la importancia para
los usuarios de movilizarse de manera mas optima a la que viven actualmente. Por
lo tanto, para este proyecto el valor de tiempo en laviaesde  $5.678 COP/hr.

e De los 100 usuarios encuestados 54 de estos cambiarian el medio de transporte que
utilizan actualmente, 42 de estos usuarios lo harian de medio de transporte Publico
a Privado y tan solo 12 de Privado a Publico.

e Lamayoria de los usuarios de Bus cambiarian su medio de transporte mientras que
la mayoria de los usuarios de Moto no lo harian como se puede ver en la figura 20,
lo que indica que, al estar la via totalmente pavimentada, los usuarios estarian
dispuestos a cambiar su medio de transporte publico a uno privado como se
evidencia en la figura 21, algo que actualmente no les es posible por la situacién

actual de la via, la cual es precaria y no amigable para los vehiculos automotores.



DETERMINAR LA ACCESIBILIDAD DE LA VIA LOS CUROS - MALAGA 40

Figura 20.

Cambio del medio de transporte segun el usuario
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Nota. La imagen hace referencia a los usuarios que segin su medio de transporte lo cambiaria o no si la

hip6tesis se cumpliera

Figura 21.
Cambio de transporte de pablico a privado y viceversa
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H Plblico a privado = Privado a publico

Nota. La imagen hace referencia a los usuarios que cambiarian el medio de transporte de publico a privado y

viceversa
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3.2.2 Indicadores de accesibilidad

A partir de los datos recopilados mediante el viaje realizado en automovil por la via, se
elabor6 las curvas de igual tiempo (isdcronas) para medir la accesibilidad. Estas curvas miden la
interaccion potencial entre puntos a partir de las caracteristicas de la red (Salas, s.f.).

Mediante el programa Google Earth se obtuvo las coordenadas de la via y se seleccionaron
algunos puntos como referencia (nodos) para obtener los tiempos en esos trayectos, teniendo como
nodo principal el municipio de malaga. En la tabla 7 se muestran los valores de tiempo y las

coordenadas de los nodos que se utilizaron para el calculo de las is6cronas.

Tabla 8.

Coordenadas y tiempos de los nodos en la via

Nodo Poblacién Coordenadas Tiempo
X (E-W) Y (N -S) (hr)
1 Malaga 750461 741602 1
2 San Andrés 737833 753582 2
3 Guaca 736972 760677 2.5
4 El Tope 730213 770797 4.5
5  Los Curos 720324 765392 55

Nota. La tabla 7 hace referencia a la relacidn entre coordenadas y tiempos de los nodos en la via Los Curos —
Maélaga para el calculo de las isGcronas

Basados en la tabla 7 y utilizando el software Surfer 21, se determinaron las isécronas de
la via Los Curos — Malaga, obteniendo una representacion de la red y los tiempos que se demora

un vehiculo tipo automdvil en llegar a los nodos desde el municipio de Méalaga (nodo principal).
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En la figura 22 se puede observar las curvas isocronas para la red actual. Para este escenario
se observa que el tiempo desde el municipio de Méalaga al municipio de San Andrés es de 2.5
horas, esto se diferencia del tiempo registrado en la tabla 7 ya que se agregdé media hora mas de
tiempo al recorrido por los arreglos que se presentan actualmente en la via, y asi presentar una
situacion mas real a la que se vive actualmente, por lo tanto, se obtuvo una velocidad de recorrido
de 20 km/h, la cual se diferencia a la velocidad de disefio de la via que es de 30 km/h (Ministerio

de Transporte, 2016).

Figura 22.

Isécronas de la situacion actual

725000 730000 735000 740000 745000 750000
Los nodos que presentan una mayor accesibilidad (menor tiempo de acceso) son los nodos
1y 3, esto es de esperarse ya que en estos nodos se encuentra la mayor cantidad de kilémetros

pavimentados. También se observa que el tiempo total del viaje es de 6 horas 30 minutos.
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Asi para determinar una velocidad promedio se determind la velocidad en los diferentes

tramos de la via y se promedio el resultado. Ver tabla 8.

Tabla 9.

Velocidades de recorrido en los diferentes tramos de la via

Tramo Distancia  Velocidad
(km) (km/h)
Malaga - San Andrés 50 20
San Andrés - Guaca 12 25
Guaca - El Tope 33 16.5
El Tope - Los Curos 29 19.3
Promedio Velocidad 20.2

3.3 Identificacidn de proyectos viales futuros

Por medio del Consejo de Politica Econdmica y Social (Conpes) se aprobo el presupuesto

de $320.000 millones para culminar la pavimentacion de 69,23 km de la ruta. Estos trabajos de

mejoramiento y mantenimientos seran llevados a cabo por el INVIAS, el Conpes plantea una

pavimentacion lineal hasta el 2027 y un mantenimiento hasta el 2029 (Conpes, 2020). Ver tabla 9

Tabla 10.

Plan de inversion para el mejoramiento del corredor 55ST02

Afo

Valor Vigencia

Recursos

2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
Tomado de Invias 2020.

$ 25.000.000.000
$ 35.000.000.000
$ 45.000.000.000
$ 40.000.000.000
$ 50.000.000.000
$ 65.000.000.000
$ 60.000.000.000

Nacion
Nacién
Nacion
Nacién
Nacion
Nacién
Nacién
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El alcance del proyecto para la via es el “Mejoramiento y Mantenimiento, Gestion Social,
Predial y Ambiental de la Carretera Malaga-Los Curos en el departamento de Santander”, y
corresponderd a la obras y actividades para la pavimentacion y el mantenimiento de la via (Invias,
2020) como se muestra en la tablal0, para las cuales se proyectan los parametros descritos en la

tabla 11.

Tabla 11.
Intervencion total del proyecto

PR PR Km Tipo de Intervencion

0+00 15+700 15,77 Mantenimiento
27+770  49+000 21,23 Pavimentacion
63+000 111+000 48,00 Pavimentacion
111+000 124+000 13,00 Mantenimiento

Total 98,00
Tomado de Invias 2020.

Tabla 12.
Parametros proyectados para la via

Seccion Transversal Tipica

Ancho de Calzada 6.0 metros
Ancho de Carril 3.0 metros
Ancho de Berma 1.0 metros
Ancho de Cuenta 0.75 metros
Parametros de Disefio

Velocidad de Disefio 40 km/h
Radio Minimo de Curvatura 21m
Pendiente Longitud Maxima 12.0%
Pendiente Longitud Minima 0.30%
Peralte Maximo 6.0%
Pendiente Transversal 2.0%

Estos proyectos traen muchos beneficios a la comunidad facilitando la conexion entre la

salida por Piedecuesta y el municipio de Malaga, generando integracion entre al menos trece
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municipios del oriente santandereano con su capital. Algunos de estos beneficios se listan a
continuacion (Invias, 2020):
e Dotar de infraestructura vial a la provincia de Garcia Rovira en el departamento de
Santander.
e Solucionar el problema de inaccesibilidad de los 13 municipios que conforman la
provincia.
e Reduccion de los tiempos de viaje.
e Oportunidades de empleo en la ejecucion y puesta en operacion de la via.
e Aumento de oferta de transporte desde y hacia los 13 municipios de la provincia de
Garcia Rovira.
e Incremento del turismo en la region.
Para el escenario final se lleva a cabo el mismo procedimiento que se hizo para el escenario
inicial, realizando la matriz de tiempos teniendo en cuenta las modificaciones propuestas segin
los proyectos futuros, dando como resultado una velocidad de recorrido de 40 km/h (Tabla 12) y

determinando mediante el software Surfer 21 la is6cronas del tiempo futuro (Figura 23).

Tabla 13.

Coordenadas y tiempos de los nodos en la via futura

Nodo Poblacion Coordenadas Tiempo
X(E-W) Y(N-S) (hr)
1 Malaga 750461 741602 0.5
2 San Andrés 737833 753582 1.25
3  Guaca 736972 760677 1.57
4  ElTope 730213 770797 2.4
5 Los Curos 720324 765392 3.13

Nota. La tabla 12 hace referencia a la relacién entre coordenadas y tiempos de los nodos en la via Los Curos — Mélaga
para el calculo de las isécronas de la situacion futura
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En la figura 23 se observa el cambio notable que se presenta con respecto a la situacion
actual, donde se presentan isocronas de menor tiempo, para un total de tiempo de viaje de 3 horas
y 8 minutos, por lo que se aprecia una reduccion de considerable del tiempo de viaje del 52%

respecto al tiempo de viaje actual.

Figura 23.

Isécronas de la situacion futura

770000

765000

760000

755000

750000

745000

725000 730000 735000 740000 745000 750000

3.4 Costo de operacion vehicular (V.0.C)

Los costos de operacion vehicular son todos aquellos en los que se incurre para mantener

operando un vehiculo, estos pueden ser costos fijos y costos variables, incluyen el consumo de
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combustibles, lubricantes, llantas, mantenimiento y reparaciones, el estado de la via, el tipo de
terreno, etc. Asi, en este proyecto se tuvo en cuenta los elementos para los costos variables para
posteriormente determinar el costo de operacién en cada uno de los vehiculos motorizados por

kilémetro.

3.4.1 Costos Variables

Los elementos considerados para establecer un costo variable de consumo de operacién
vehicular son: combustible, consumo de llantas y consumo de lubricantes, de esta manera se
procede a encontrar un valor en pesos por kilometro de cada uno de los elementos, después se
procede a la suma de estos con el fin de obtener el costo total de operacion (Manrique et al., 2019).

A continuacién, se presenta el proceso realizado para el tipo de vehiculo automovil, de
igual manera se realizd el proceso para cada uno de los vehiculos mencionados anteriormente.

Costo de Combustible (CC): El vehiculo de referencia fue un automaovil liviano a gasolina
con las siguientes caracteristicas: motor 1,6 Litros, transmision manual 5 velocidades y llantas
185/65 R15, tiene un rendimiento en carretera de 67 kilometros por galén de gasolina
(Elcarrocolombiano, 2015), el valor del galén de gasolina en Bucaramanga es de $8.608 COP
(Ministerio de Minas y Energia, 2021).

Costo del Consumo de Llantas (CLL): La resistencia promedio de una llanta es de 80.000
kilometros (Goodyear, 2021) y su valor en el mercado colombiano es de aproximadamente $
303.900 COP (Alkosto, 2021).

Costo de Consumo de Lubricantes (CL): ElI cambio de aceite se realiza
aproximadamente cada 5.000 kilémetros y su costo por cambio de aceite en Bucaramanga es de

$180.000 COP.
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Los parametros de la via utilizados para determinar el costo de operacion vehicular son el
indice de rugosidad (IRI), el tipo de terreno, la velocidad de disefio, las subidas + bajadas (m*km)

y la curvatura horizontal (grados*km). Ver tabla 13.

Tabla 14.
Parametros para el calculo del V.0.C

INDICE DE RUGOSIDA INTERNACIONAL - IRI

Estado Pavimentado Afirmado
Bueno 3,5 6
Regular 5 9
Malo 6,5 12

GEOMETRIA SEGUN TIPO DE TERRENO
Tipo de Subidas + Bajadas  Curvatura Horizontal
terreno (m*km) (grados*km)

Montafioso 25 150
Tomado de Invias 2017.

Para este proyecto se utilizo un IRI de 10 ya que la mayor parte de la via se encuentra en
afirmado en estado regular - malo, una vez obtenidos los parametros, se utilizd el modelo
“Highway Development & Management” (HDM-4) basado en Excel disefiado para calcular el
costo de operacion vehicular en pesos por kildémetro de via, para diferentes tipos de vehiculos y
condiciones de la carretera (The World Bank, 2021).

Los resultados del costo de operacion vehicular determinados para los diferentes tipos de
vehiculos se muestran a continuacion, tanto para la situacion actual como para la situacion futura

de la via.



DETERMINAR LA ACCESIBILIDAD DE LA VIA LOS CUROS - MALAGA

Tabla 15.
Costo de operacion vehicular para la situacion actual y futura de la via

COSTO DE OPERACION VEHICULAR ($/km)

Tipo de Vehiculo  Situacion Actual (2021)  Situacién Futura (2027)

Automovil 625,81 416,12
Bus 2034,78 1172

Camion 1393,42 1042,2
Moto 141,25 125,98

3.5 Costo generalizado el viaje

Una vez obtenido el precio del valor de la hora en la via y el costo de operacion vehicular

en pesos por kilometro, se procede a determinar el costo generalizado del viaje por la via Los

Curos — Malaga, como se muestra en la ecuacion (4).

Para la situacion actual de la via tenemos un valor del tiempo de $ 5.678 COP/hr y un

tiempo de viaje de 6,5 horas, en el caso del automovil se tiene un V.0.C. de 625,81 ($/km) y la

distancia de recorrido de la via es de 124 km, se reemplazan estos valores en la ecuacion 5y se

determina el costo generalizado del viaje en automovil. Ver ecuacion (5).

$ $
Cg =5.678 <H> * 6,5 (hr) + 625,81 <ﬁ> * 124 (km) (5)

Cg.automévil = $114.507 COP

De igual manera se determino el costo generalizado de viaje en automovil para el escenario

futuro de la via con un tiempo de viaje de 3 horas 8 minutos y un V.0.C de 416,12 ($/km). Ver

ecuacion (6)
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Cg =5.678 <i> x 3,13 (hr) + 416,12 <i> * 124 (km) (6)
hr km

Cg.automévil = $ 69.371 COP

4. Conclusiones

De las is6cronas de tiempo real y futuro ilustradas se puede destacar la disminucion del
tiempo de viaje, principalmente en el sector entre los nodos 1-2 y 3-4. Realizando la debida
comparacién por medio de la accesibilidad se puede observar que la reduccién en tiempo de viaje
es del 46% entre la via actual y la via futura.

La ganancia de accesibilidad que obtiene la via en tiempo de viaje se traduce también en
dinero al ahorrar costos de operacion vehicular lo que compensaria la inversion realizada en la
pavimentacion, ofreciendo gran beneficio a la comunidad para la movilizacion por la via, ya sea
de personas, bienes o servicios, permitiendo el desarrollo economico y social de la region

Esta ganancia de accesibilidad se evidencia en la reduccion en el costo generalizado de la
via en automavil, la cual corresponde al 40% frente a la situacion actual de la via.

Es de suma importancia que se realicen estos proyectos de mejoramiento en la
infraestructura vial de un pais en regiones con menos desarrollo econémico, ya que estoy
promueve el crecimiento social y econdmico de la region aumentando la participacion de estas

regiones en el producto interno bruto del pais.
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5. Recomendaciones

Se requiere una actualizacion de los costos de operacion vehicular por parte del Instituto
Nacional de Vias, ya que los que se encuentran disponibles actualmente se determinaron en el afio
2016.

Es necesario estudiar con mas detalle los parametros utilizados para determinar el costo de
operacion vehicular para este tipo de vias secundarias dado que en algunos tramos se comporta
COMo una via terciaria.

Es importante realizar un ajuste en el valor de la hora de viaje y en los precios de los costos
variables utilizados en el escenario futuro, ya que no es posible conocer dichos valores
actualmente.

Como se menciond anteriormente la pavimentacion de esta via trae consigo muchos
beneficios a la provincia de Garcia Rovira, por lo tanto, la comunidad también debera velar porque
se cumplan estos proyectos por parte del INVIAS y asi garantizar una buena accesibilidad en la

Zona.



DETERMINAR LA ACCESIBILIDAD DE LA VIA LOS CUROS - MALAGA 52

Referencias Bibliograficas

Aguilar, S. (2005). Formulas para el calculo de la muestra en investigaciones de salud. Salud en
Tabasco, Vol. 11, No 1-2, pp. 333-338. https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=48711206

Alkosto (2021). https://www.alkosto.com/llanta-goodyear-assuran-185-65r15/p/7701964004983

Consejo Nacional de Politica Econémica y Social [Conpes]. (2015). Importancia estratégica del
programa vias para la equidad. Bogota D.C, pp. 25.

Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social [Conpes]. (2020). Declaracion de importancia
estratégica el compromiso por Colombia: Programa vias para la legalidad y la reactivacion,
vision 2030. Bogota D.C, pp. 41.

Elcarrocolombiano  (2015). Prueba de ruta: Renault logan privilege 1.6 .
https://www.elcarrocolombiano.com/pruebas/renault-logan-privilege-1-6-16v/

Garcia, J. (2007). ¢Existe una relacion entre inversion e infraestructura de transporte y crecimiento
econdémico?, Ecos de Economia, Vol.11, No. 25, pp. 1-17.

Garcia, L., Mugaray, A., Calderon, J., Sanchez, A. & Gutiérrez, J. (2019). Impacto de la
accesibilidad carretera en la calidad de vida de las localidades urbanas y suburbanas de
Baja California, México. EURE. https://www.proquest.com/scholarly-journals/impacto-
de-la-accesibilidad-carretera-en-calidad-/docview/2166933802/se-2?accountid=29068

Goodyear (2021). Garantia de la vida util de la banda de rodadura. https://www.goodyear.com/en-
US/tire-warranty/tread-life

Gonzalez, R., Martinez, E. & Esquivel, A. (2012). Contraste de las preferencias declaradas con las

preferencias reveladas. Metodologia de encuestas, Vol 14, Universidad de La Laguna.


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=48711206
https://www.alkosto.com/llanta-goodyear-assuran-185-65r15/p/7701964004983
https://www.elcarrocolombiano.com/pruebas/renault-logan-privilege-1-6-16v/
https://www.proquest.com/scholarly-journals/impacto-de-la-accesibilidad-carretera-en-calidad-/docview/2166933802/se-2?accountid=29068
https://www.proquest.com/scholarly-journals/impacto-de-la-accesibilidad-carretera-en-calidad-/docview/2166933802/se-2?accountid=29068
https://www.goodyear.com/en-US/tire-warranty/tread-life
https://www.goodyear.com/en-US/tire-warranty/tread-life

DETERMINAR LA ACCESIBILIDAD DE LA VIA LOS CUROS - MALAGA 53

Gutiérrez, J., Garcia, J.C. & Lépez, E. (2006). Andlisis de los efectos de las infraestructuras de
transporte sobre la accesibilidad y la cohesién regional. Estudios de construccion y
transporte, pp. 215-240.

Instituto  Nacional de Vias [Invias]. (2017). Costos de operacion vehicular.
https://www.invias.gov.co/index.php/archivo-y-documentos/documentos-tecnicos/6608-
costos-de-operacion-vehicular

Instituto  Nacional de  Vias [Invias]. (2020). Los Curos —  Malaga.
https://www.invias.gov.co/especiales/curos_malaga/

Instituto Nacional de Vias [Invias]. (2020). Puntos Criticos de la via Los Curos - Malaga.
https://www.invias.gov.co/especiales/curos_malaga/docs/tribunal/250321_auto_cumplim
iento.pdf

Instituto Nacional de Vias [Invias]. (2020). Serie Historica de Transito (TPD).
https://www.invias.gov.co/index.php/archivo-ydocumentos/informacion-
institucional/9197-serie-historica-de-transito-tpd-1997-2018

Instituto Nacional de Vias [Invias]. (2020). Solicitud Aval Fiscal.
https://www.invias.gov.co/especiales/curos_malaga/docs/dg_6130_180220.pdf

Instituto Nacional de Vias [Invias]. (2021). Mapa de Carreteras.
https://hermes.invias.gov.co/carreteras/

Manrique, J., Jiménez, J. & Salas, M. (2019). Accesibilidad: elemento fundamental para la
ejecucion de infraestructura de transporte. Infraestructura vial, Vol. 21, No. 37, pp. 1-11.

Martinez, H. (2012). La Accesibilidad regional y el efecto territorial de las infraestructuras de
transporte. Aplicacion en Castilla — La Mancha. Boletin de la Asociacion de Geodgrafos

Espafioles No. 59, pp. 79-103.


https://www.invias.gov.co/index.php/archivo-y-documentos/documentos-tecnicos/6608-costos-de-operacion-vehicular
https://www.invias.gov.co/index.php/archivo-y-documentos/documentos-tecnicos/6608-costos-de-operacion-vehicular
https://www.invias.gov.co/especiales/curos_malaga/
https://www.invias.gov.co/especiales/curos_malaga/docs/tribunal/250321_auto_cumplimiento.pdf
https://www.invias.gov.co/especiales/curos_malaga/docs/tribunal/250321_auto_cumplimiento.pdf
https://www.invias.gov.co/index.php/archivo-ydocumentos/informacion-institucional/9197-serie-historica-de-transito-tpd-1997-2018
https://www.invias.gov.co/index.php/archivo-ydocumentos/informacion-institucional/9197-serie-historica-de-transito-tpd-1997-2018
https://www.invias.gov.co/especiales/curos_malaga/docs/dg_6130_180220.pdf
https://hermes.invias.gov.co/carreteras/

DETERMINAR LA ACCESIBILIDAD DE LA VIA LOS CUROS - MALAGA 54

Ministerio de Agricultura. (2020). Base Agricola EVA. Bogotd D.C., Colombia.
https://www.agronet.gov.co/Documents/SANTANDER_2017.pdf

Ministerio de Minas y Energia (2021). Precios de combustible afio 2021.
https://www.minenergia.gov.co/precios-ano-2021

Ministerio de Transporte (2016). Respuesta cuestionario proposicién No. 004, pp. 9. Bogota D.C.
https://www.camara.gov.co/sites/default/files/2017-
07/Rta%20004%2016%20Min%20Transporte.pdf

Ortuzar, J. (Ed.). (2000). Modelos de demanda de transporte. Editorial Alfaomega.

Paez, M. (2012). Disefio de un sistema para calcular los costos directos operacionales de
transporte de carga de prakxon logistica en bogota, medellin y cali y desde y hacia los
municipios aledafos a estas ciudades, que sirva de base para tomar mejores decisiones en
el proceso de negociacion con clientes y transportistas (Tesis de pregrado). Universidad
Pontificia Javeriana, Bucaramanga, Colombia.
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/5224/1/UPS-QT03885.pdf

Pendas, C. (2016). La accesibilidad: efectos de las carreteras de gran capacidad en areas
periféricas (Tesis de maestria). Universidad de Cantabria, Santander, Espafia.

Pérez, G., Cipoletta, G. & Sanchez, R. (2009). Infraestructura y servicios de transporte y su
relacion con los objetivos de desarrollo del milenio. Recursos naturales e infraestructura
No. 91, CEPAL.

Salas, M. (s.f.). Accesibilidad, elemento a considerar en la inversién e infraestructuras.

The World Bank (2021). World Bank Road Software Tools.
https://collaboration.worldbank.org/content/sites/collaboration-for-

development/en/groups/world-bank-road-software-tools.html


https://www.agronet.gov.co/Documents/SANTANDER_2017.pdf
https://www.minenergia.gov.co/precios-ano-2021
https://www.camara.gov.co/sites/default/files/2017-07/Rta%20004%2016%20Min%20Transporte.pdf
https://www.camara.gov.co/sites/default/files/2017-07/Rta%20004%2016%20Min%20Transporte.pdf
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/5224/1/UPS-QT03885.pdf
https://collaboration.worldbank.org/content/sites/collaboration-for-development/en/groups/world-bank-road-software-tools.html
https://collaboration.worldbank.org/content/sites/collaboration-for-development/en/groups/world-bank-road-software-tools.html

DETERMINAR LA ACCESIBILIDAD DE LA VIA LOS CUROS - MALAGA 55

Apéndices

Apéndice A. Sitos Criticos por la Ola Invernal 2011

SECTOR

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

SOLUCION A LA NECESIDAD

14+524 — 14+594
(Méalaga-Pangote)

Pérdida de la banca a causa del deslizamiento
en masa del talud inferior.

Construccion de muro en concreto
reforzado L= 70m, H=3.35 m.

16+102 — 16+120
(Mélaga-Pangote)

Reduccidn de la banca causado por
hundimiento e inestabilidad del talud inferior.

Construccion de muro en concreto
reforzado L= 18m, H=5m.

23+520 — 23+600
(Mélaga-Pangote)

Saturacion de la calzada y deficiencias en el
drenaje por deterioro de la alcantarilla
existente.

Remaocién y construccién de alcantarilla y
muro pantalla de salida en concreto
reforzado L= 5.5m, H= 3m.

25+715 — 25+722
(Mélaga-Pangote)

Deterioro de la calzada y peligro por tuberia
partida de la alcantarilla en medio de la
calzada.

Remocion y construccion de alcantarilla y
muro pantalla de salida en concreto
reforzado L= 7m, H=3.5m.

27+868 — 27+888
(Méalaga-Pangote)

Inestabilidad de la banca talud inferior, por
causa de agua infiltrada por la cuneta en
tierra y saturando el suelo soporte de la
calzada.

Construccion de muros en gavién L= 9m,
H=3m; L= 11m, H=4m, canaleta en
concreto reforzado L= 16m.

29+800 — 29+854
(Mélaga-Pangote)

Hundimiento en la via y represamiento de
agua de escorrentia por falta de obras de
drenaje y subdrenaje.

Construccion de alcantarilla y muro en
concreto reforzado L= 4m, H=2m, filtro y
cuneta de L=30m.

30+370 — 30+405
(Pangote-Guaca)

Pérdida parcial de la banca a causa del
deslizamiento en masa del talud inferior.

Construccion de muro en concreto
reforzado L= 35m, H= 3m.

30+900 — 30+920
(Pangote-Guaca)

Hundimiento de la calzada por movimiento
en masa del talud inferior.

Construccion de muros en gavion
L=20m, H=4m.

32+211 — 32+230
(Pangote-Guaca)

Reduccidn de la calzada por deslizamiento
del talud inferior.

Construccion de muro en concreto
reforzado L= 19m, H=3m.

32+500
(Pangote-Guaca)

Calzada afectada por fallas en el drenaje
debido a la colmatacion de la alcantarilla con
dimensiones insuficientes por el caudal
hidraulico.

Remacién de alcantarilla y construccion de
box culvert L=9m, con pantalla de salida
de L=5.5m, H=2.5m.

37+930 — 37+945
(Pangote-Guaca)

Deficiencia de drenaje por la baja capacidad
hidraulica y malas condiciones de la
alcantarilla existente, afectando el talud
inferior de la banca.

Remaocidn y construccién de alcantarilla y
disipador de salida en concreto reforzado
L= 15m.

43+600 — 43+630
(Pangote-Guaca)

Pérdida parcial de la banca a causa del
deslizamiento en masa del talud inferior.

Construccion de muro en concreto
reforzado L= 40m, H=5m.

45+630 — 47+110
(SECTOR
HISGAURA)

Sitio con alto grado de inestabilidad.
Reduccidn de la banca causado por la erosion
del talud inferior.

Construccion de puente atirantado con una
longitud de 680 m y una altura de 148 m.

54+164 — 54+194
(Pangote-Guaca)

Hundimiento de la banca a causa de la falla
geoldgica existente.

Construccion muro en gaviones L= 18m,
H=3m y alcantarilla en el PR 54+164

58+314 — 58+332
(Pangote-Guaca)

Reduccidn de la banca causado por la erosion
del talud inferior.

Construccién muro en gaviones L= 18m,
H= 3m, margen izquierda de la carretera.

61+250 — 61+268
(Pangote-Guaca)

Colapso de cunetas e inestabilidad del talud
superior a causa de la falla geolégica.

Construccion muro en gaviones L= 18m,
H=3my cuneta L= 20m en el PR61+250.
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82+620 — 82+628
(Guaca-El Tope)

Deslizamiento de la banca a causa del
volcamiento del muro existente y rotura de la
alcantarilla a la salida.

Construccién muro en concreto reforzado
L= 8m, H=8m, prolongacion de la tuberia
y gaviones revestidos en concreto.

104+338 — 104+352
(El Tope-Los Curos)

Reduccion de la banca a causa del
deslizamiento del talud inferior.

Construccion muro en concreto reforzado
L=14m, H=4.5m.

105+658 — 105+692
(El Tope-Los Curos)

Reduccion de la banca a causa del
deslizamiento del talud inferior.

Construccion muro en concreto reforzado
L=7m, H=3.35m.

107+337 — 107+397
(El Tope-Los Curos)

Hundimiento que afecta el ancho total de la
calzada a causa del movimiento en bloque del
talud.

Construccion muro en concreto reforzado
L=60m, H=4m.

110+940 — 11+140

Movimiento en masa del talud superior
causando pérdida de la banca,

Estabilizacion de talud y construccion
obras de proteccion de la banca.
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Apéndice B. Encuesta de viaje en la via Los Curos — Mélaga

ENCUESTA DE VIAJES EN LA VIA LOS CUROS - MALAGA
Abril de 2021
.

J\

CONFIDENCIAL: Los datos que se recopilan en esta encuesta son estrictamente confidenciales y de
uso académico, por lo tanto agradezco que responda con libertad y sinceridad.
OBIJETIVO: Determinar la accesibilidad en en tiempo y costo del viaje en la via los curos-malaga.

- J
A. DATOS DEL ENCUESTADO

1. Municipio en el que reside actualmente :

2. Género : O Masculino O Femenino O otro

3. Rango de edad en el que se encuentra:
O Menor a 18 afios O 18 a 40 afios O Mayor de 40 afios

B. DATOS ULTIMO VIAJE
1. Lugar de origen y destino del viaje:
Origen:

Destino:

2. Motivo del altimo viaje:
O Trabajo QO Estudios QO sanidad (Médico) (O oOcio (O Otro:

3. Medio de transporte que utilizé para el viaje:

O Moto O Automovil O Bus O camién O Otro:

4. Hora en la que viaja 5. Tiempo aproximado del viaje 6. Cuantas veces viaja al aio
|:| 6amal2 pm |:| Menos de 5 horas
] 12 pma 6 pm [] s horas a8 horas [ 1a5veces
|:| 6pmal2am ] Mas de 8 horas ] mas de 5 veces
|:| 12ama 6am

7. Costo en pesos aproximado que gasta en el viaje (incluye pasaje): $

C. PREFERENCIAS DECLARADAS

Este es un experimento en el que partiendo de los datos del ultimo viaje realizado y a partir de una
hipotesis , se le pedird responder de manera sincera y lo mas precisa posible.

Hipotesis: Si la carretera Los Curos - Malaga estuviese totalmente pavimentada y el tiempo de viaje
fuese de 3 a 4 horas . Responda lo siguiente:

1. ¢ Viajaria de manera mas seguida ? 1 si ] No
2. ¢ Estaria Ud. dispuest@ a pagar mas de lo que gasta actualmente en el viaje porque la hipétesis se
cumpliera? 1 si ] No
3. ¢ Cuanto estaria dispuest@ a pagar por ahorrar una hora de tiempo en el viaje?
1 ™enos de 5 mil pesos 1  Mas de 5 mil pesos
4. ¢ Cambiaria el medio que utiliza para transportarse? ] Si | No

En caso de responder si, cambiaria su medio de transporte de:
[] publico a privado [] Pprivado a publico




