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Metodologia para la estimacion de la demanda actual y futura de carga en Colombia

Resumen ejecutivo

Esta Nota Técnica presenta metodologias para la estimacion de la oferta y de la
demanda de transporte de carga terrestre e intermunicipal en Colombia, asi como
los resultados para el escenario base del ano 2019, y escenarios de proyecciones
futuras a 2025 y 2030. Para lograr esto, se analizd el comportamiento de diversos
indicadores economicos, tales como el PIB nacional y de los principales socios
comerciales, el PIB sectorial por categoria de productos, la balanza de comercio
exterior, la produccion y transporte de petroleo, y las dinamicas productivas
departamentales. Asi mismo, se realizd un analisis de las distintas politicas de
renovacion y adquisicion de flota que han estado vigentes, cuantificando su efecto
en la ampliacion de la capacidad instalada de carga en el modo carretero.

Con estos insumos fue posible disenar las metodologias planteadas y aplicarlas
con el fin de obtener resultados cuantitativos que permitieran la evaluacion de
las brechas entre la oferta y la demanda en diferentes momentos en el tiempo.
Aqui es importante mencionar que para efectos de las proyecciones temporales se
asumieron valores futuros — que al momento de realizar esta investigacion parecian
razonables - para los indicadores economicos de entrada. Sin embargo, debido a
la incertidumbre socioeconomica provocada por la pandemia, estas proyecciones
deberan ser revisadas periddicamente y ajustarse cuando haya mas certeza sobre
el panorama futuro.

En todo caso, la evaluacion de las brechas proyectadas entre oferta y demanda ha
permitido elaborar recomendaciones en materia de politicas plblicas que deberian
implementarse en un horizonte de 10 anos. En términos generales, para el corto
plazo se encontrd que la demanday la oferta estaran cerca del equilibrio (horizonte
a 2025), por lo que el Ministerio de Transporte de Colombia podria continuar con
sus politicas actuales para la renovacion y adquisicion de flota. Sin embargo, en el
mediano plazo (horizonte a 2030) existe una posibilidad de que la demanda supere
la oferta, por lo que el Ministerio debera seguir con un monitoreo constante de la
situacion que le permita liberalizar estas politicas, de ser necesario, para incentivar
un crecimiento de la oferta acorde a las necesidades del pais en la postpandemia.

A su vez, este estudio ha brindado al Ministerio de Transporte las herramientas
tecnologicas para que realice sus propias proyecciones de oferta y demanda
de carga terrestre, en la forma de una plataforma de software, en la cual se
han implementado algoritmos que ejecutan las metodologias desarrolladas.
Esta plataforma servira para la modelacion de distintos escenarios, segiin vaya
avanzando la recuperacion economica de la pospandemia, y se pueda conocer
con mayor claridad el efecto de las Gltimas politicas sectoriales formuladas por el
Ministerio.



Metodologia para la estimacion de la demanda actual y futura de carga en Colombia

Glosario

Ao base es el ano que se toma como
referencia para el escenario de referencia.
Para efectos de este estudio, es el ano 2019.

QOO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0

Capacidad anual instalada (CAI) de carga es
un indicador que define la cantidad total de
cargaanual que puede transportar la totalidad
de los vehiculos de carga que se encuentran
en el pais. Este esta expresado como unidad
de masa en toneladas (TON).

Capacidad Efectiva de Carga (CEC) es la
capacidad anual maxima de carga ajustada
por los parametros operacionales que tienen
los operadores de carga en el pais. Estos
parametros determinan el nimero de horas
que los vehiculos estan disponibles para
transportar carga por ano. La Capacidad
Efectiva de Carga estara expresada en
Toneladas-Hora (ton.h) y se calcula como
la multiplicacion de la Capacidad Anual
Instalada (CAI) por el nimero de horas totales
anuales que estan los vehiculos disponibles
para movilizar la carga y por el factor de
ocupacion historicamente utilizado.

Carroceria es la categoria vehicular que
ofrece una similitud en las caracteristicas

ofrecidas por los vehiculos de carga en
funcion del empaque a ser transportado. Las
carrocerias contempladas por el Ministerio de
Transporte de acuerdo con la norma técnica
colombiana NTC 4788 dentro del sector de
transporte de carga son: estacas, estibas,
furgon, gria, hormigonero, nifnera, planchon,
portacontenedores, reparto, tanque, tolva,
volco y SRS (articulado).

Certificados de Cancelacion de Matricula (CCM)
son los certificados expedidos por el Ministerio
de Transporte de Colombia cuando un vehiculo
de carga sale de circulacion. Estos certificados
sirven para ganar la autorizacion de introducir
vehiculos nuevos al parque automotor.

Clase es la clasificacion de vehiculos de
acuerdo convehiculos que pueden transportar
remolques o semirremolques acoplados a su
operacion. Las categorias estipuladas segln la
Resolucion 4100 del 2004 dividen los vehiculos
de carga en: rigido (camion, camioneta y
volqueta) y articulado (tractocamion).

QOO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0

DANE es el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica de Colombia.

Demanda anual o demanda nominal de
transporte de carga es un indicador que
corresponde al total anual de carga que
se mueve por carretera entre los distintos
municipios del pais. Este esta expresado en
toneladas (TON).

Demanda Efectiva de Carga es un indicador que
contabiliza las toneladas de carga que deben
ser transportadas y el tiempo necesario para

realizarlo unavezse definaunorigenyundestino
de la carga. Este indicador resulta del producto
entre la cantidad de carga transportada entre
cada par O-D (medido en TON), y la agregacion
del tiempo de viaje entre el origen y destino,
asi como los tiempos logisticos asociados
al cargue, descargue y espera para cargue y
descargue (medido en horas). Por ello es un
indicador que esta expresada en dimensiones
de Toneladas-hora (ton.h).

DIAN es la Direccion de Impuestos y Aduanas
Nacionales de Colombia.
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Empaque hace referencia al embalaje o la
forma en que se transporta un producto de
acuerdo con los requerimientos 6ptimos para
garantizar que llegan en perfectas condiciones
a su destino final.

QOO OO OO OO0

Factores Anuales de Crecimiento Agregado
(FACA) hace referencia a una serie de factores
calculados en este estudio y que han servido
para las proyecciones futuras de la demanda
de carga terrestre.

Factor de ocupacion de carga es un indicador
de carga terrestre que refleja la capacidad
real utilizada por los vehiculos de carga
respecto de la carga teorica instalada en
cada unidad vehicular.

QOO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0

Matriz Origen Destino o Matriz O-D es la
matriz que contiene la informacion de los
pesos|transportados por producto entre los
diferentes municipios del pais.

QOO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0

Par Origen Destino o Par O-D constituye
cada uno de los registros que componen la
matriz O-D. Cada uno de estos pares indica el
producto transportado, su peso en toneladas,
el lugar de origen, el lugar de destino, entre
otros datos de interés.

Peso bruto vehicular (PBV) hace referencia
a la capacidad maxima de carga que puede
transportar un vehiculo (peso neto) mas su
peso en vacio (peso tara).

PIB es el Producto Interno Bruto de un pais.
En este documento puede hacerse referencia
al PIB anual o al PIB ano corrido, segln se
aclare en el contexto.

PMVC es el Programa de Modernizacion
de Vehiculos de Carga del Ministerio de
Transporte de Colombia.

QOO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0

RNCD es el Registro Nacional de Carga del
pais, una plataforma de informacion que
permite registrar, validar y consultar la
informacion de las operaciones de transporte
ptblico de carga efectuados por las vias
nacionales

RNRS es el Registro Nacional de Remolques y
Semirremolques, un sistema de informacion
que permite registrar, validar, certificar,
actualizar y centralizar la informacion sobre

los vehiculos no automotores del tipo
remolque, semirremolque o similares que
circulen por el territorio nacional.

RUNT es el Registro Unico Nacional de Transito,
unsistemadeinformacionelectronicoyenlinea
que permite registrar y mantener actualizada,
autorizada y validada la informacion de todo el
sector de transito y transporte.
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SOAT es el Seguro Obligatorio de Accidentes
de Transito, un seguro exigido por ley”

QOO OO OO OO OO OO OO OO OO0

Tiempos logisticos de carga son tiempos
derivados de las operaciones de carga
terrestre asociadas a actividades requeridas
tanto antes como después de realizar un viaje.

Tiempo de cargue es el periodo de tiempo
asociado a la actividad de cargar el elemento/
producto a transportar dentro del vehiculo de carga
justo antes de realizar el recorrido planificado.

Tiempo de descargue es el periodo de tiempo
asociado a la actividad de descargar el
elemento/producto transportado dentro del
vehiculo de carga justo después de realizar el
recorrido planificado.

Tiempo de espera para el cargue es el
periodo de tiempo transcurrido desde el
momento que el vehiculo de carga esta listo
para el proceso del cargue hasta que esté es
realmente atendido y debidamente cargado
en el lugar de origen del viaje.

Tiempo de espera para el descargue es el
periodo de tiempo transcurrido desde el
momento que el vehiculo de carga esta listo
para el proceso de descargue hasta que
esté es realmente atendido y debidamente
descargado en el lugar de destino del viaje.

Tiempo de viaje: hace referencia a la duracion
de los viajes por carretera entre un par origen
- destino especifico, incluyendo posibles
descansosy cambios de turno de los conductores.

Tiempo muerto hace referencia al tiempo en
que un vehiculo de carga no puede presentar
un servicio debido a que este es sometido a
mantenimiento, cuando no puede transitar
por restricciones vehiculares rurales/urbanas,
ante eventos de siniestralidad, festivos
nacionales o cuando no exista una demanda
del servicio de transporte.

Tipo de servicio prestado: Servicio de
transporte ofrecido por el vehiculo de carga
(servicio publico o privado).

Tipo de vehiculo de carga es la clasificacion
de vehiculos de acuerdo con el uso destinado
(transporte de carga o pasajeros), y de su
correspondiente tamanoy peso. Las categorias
de vehiculos de carga son: camion, camioneta,
volqueta y tractocamion.

QOO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0

10



Metodologia para la estimacion de la demanda actual y futura de carga en Colombia

UPME es la Unidad de Planeacion Minero-
Energética, adscrita al Ministerio de Minas y
Energia de Colombia.

QOO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0

Viajes con carga hace referencia a viajes de Viajes en vacio hace referencia a viajes en

transporte de carga donde el vehiculo se los que el vehiculo va sin carga, y se asocian

encuentra transportando mercancia durante principalmente con el retorno al lugar de

su recorrido. origen o cuando no es posible conseguir un
flete para el viaje de vuelta.

11
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Introduccion

El transporte de carga terrestre es una de las columnas vertebrales del sistema
economico y productivo de Colombia. Su importancia se evidencia en su
contribucion a los diferentes componentes del PIB nacional, especificamente en lo
que corresponde a nivel de consumo y de comercio exterior. En cuanto al primer
componente, que corresponde al consumo de bienes y servicios que realiza la
poblacion nacional, es clave el rol del transporte de mercancias y productos desde
los centros productivos y logisticos hacia los centros de consumo. Especificamente,
en este caso se puede hablar de dos tipos de consumo. Por un lado, el consumo
interno, en el cual se movilizan bienes que se intercambian entre las diferentes
regiones del pais por carretera. Por otra parte, el consumo de productos importados
en el cual las cargas se mueven desde los puertos terrestres (zonas frontera del
pais), maritimos y aéreos con destino a los municipios del pais.

En cuanto al comercio exterior, por una parte, se encuentran las exportaciones que
son los bienes producidos en el territorio nacional, pero cuyo objetivo es que sean
consumidos en el exterior. Para ello, se deben transportar los productos desde los
centros productivos del pais hacia los puertos de salida - terrestres, maritimos o
aéreos - de modo que sea posible su comercializacion en el extranjero. Por otra
parte, se encuentran las importaciones, que si bien juegan en contra de la balanza
comercial del pais -y sobre las cuales se sustrae del PIB el efecto de los bienes,
materias primas, insumos y servicios producidos en el extranjero pero consumidos
y utilizados en el pais para producir y/o reexportar-, que desde la perspectiva de
carga transportada tienen un efecto relevante por cuanto representan también un
movimiento de mercancias.

El efecto combinado de transporte de carga de los anteriores flujos para el ano
base 2019 representd una movilizacion de 286 millones de toneladas de carga en
viajes intermunicipales terrestre, de las cuales 69,6% correspondieron a consumo
interno, 20,8% a importaciones, y el 9,6% restante a exportaciones.

Por lo anterior, la planeacion de la logistica del transporte de carga por carretera
es fundamental para potencializar las etapas de produccion de bienes, su traslado
y comercializacion, al igual que su consumo final bien sea dentro del pais o en el
exterior. En este contexto, se caracterizan las dinamicas de la oferta y la demanda de
carga terrestre en pro de estructurar medidas que contribuyan a disminuir la brecha
entre estas dos variables, permita generar estrategias para hacer mas costo eficiente
en la prestacion del servicio, y provea herramientas para definir componentes de
politica publica para fortalecer a los integrantes de la cadena de transporte.
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Esta Nota Técnica presenta las metodologias para la modelacion de la demanda y
oferta de carga interurbana aplicadas al contexto del transporte intermunicipal de
carga en Colombia y ofrece algunos métodos y buenas practicas para la planeacion
estratégica del sector. Concretamente, los objetivos de esta Nota son:

 Definir una metodologia para proyectar las matrices de demanda de carga
intermunicipal, asi como una metodologia para predecir el comportamiento
de la oferta de transporte en funcion de variables econdmicas y de la
implementacion de politicas publicas. Estas técnicas podrian ser aplicables
a otros paises de la region.

 Aplicar las metodologias disefadas en el contexto de la demanda y de la
oferta de transporte de carga intermunicipal en Colombia.

+/ Usar los resultados de la aplicacion de la metodologia, para el analisis de los
resultados de las politicas publicas desarrolladas en el pais en relacion con el
transporte de carga en el periodo 2007-2020

v/ Presentar recomendaciones para que las instituciones pablicas y privadas
desarrollen politicas de mejora enfocadas altransporte de carga intermunicipal.

Esta Nota Técnica pretende servir como insumo para que diversos actores del sector
del transporte carretero de carga, particularmente las autoridades gubernamentales,
tengan una mayor claridad acerca de las estrategias y acciones que les permitan
conseguir las siguientes metas generales:

' Poder dimensionar la demanda y oferta de carga actual y futura, para contar
con informacién técnica que permita tomar decisiones acertadas a nivel de
politica publica.

 Disminuir la brecha entre la demanda y la oferta, de modo que no se
presenten ni escenarios de sobreoferta ni de escases de vehiculos para la
movilizacion de mercancias.

+/ Enlinea con lo anterior, que exista la suficiente capacidad instalada y efectiva
como para mover sin restricciones la carga generada a nivel nacional.

+/ Garantizar la confiabilidad del servicio de carga mediante una flota moderna
y en buenas condiciones.

v/ Que el ecosistema del transporte de carga sea costo-eficiente, de tal modo que
este sea un sector competitivo, que impulse a los demas sectores de la economia
al ofrecer tarifas justas, al tiempo que se garantizan condiciones adecuadas
para la explotacion del servicio por parte de las empresas de transporte.

13
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La Nota Técnica esta divida en los siguientes cinco capitulos:

V' En el primer capitulo se presentan las metodologias desarrolladas para la
estimacion de la demanda actual y la proyeccion de la demanda futura. Esto
se realiza tanto para la demanda nominal — pesos en movimiento — como
para la demanda efectiva - los pesos en movimiento multiplicados por los
tiempos invertidos en el proceso -.

v/ En el segundo capitulo se hara un ejercicio analogo al del capitulo anterior,
pero respecto a la oferta. Se presentan las metodologias para la estimacion
de la oferta actual y futura, considerando tanto capacidad instalada -
capacidad de los vehiculos de carga en circulacion - como la capacidad
efectiva — capacidad de los vehiculos en circulacion multiplicada por los
tiempos de disponibilidad de estos vehiculos -.

v/ En el tercer capitulo se presentan los resultados de aplicar las metodologias
explicadas en el capitulo 1, incluyendo una caracterizacion de la demanda
de carga terrestre en Colombia para el ano base 2019 y los anos de
proyeccion 2025 y 2030. Adicionalmente, en el cuarto capitulo se presenta
una caracterizacion de la oferta del ano base y la oferta futura en 2025y
2030. Estos son los resultados de aplicar las metodologias descritas en el
capitulo 2.

 Elquinto capitulo concluye con una serie de recomendacionesy conclusiones.
En primer lugar, se hace una evaluacion de las brechas entre la oferta y la
demanda proyectadas para 2025y 2030. A continuacion, se generan algunos
lineamientos para realizar proyecciones futuras en distintos escenarios,
incluyendo una breve seccion sobre proximos pasos que podrian seguir a
este estudio. Finalmente, se entregan recomendaciones concretas relativas a
la implementacion de politicas pUblicas en el sector del transporte de carga.

/ Adicionalmente, el lector podra encontrar la bibliografia y dos anexos que
contienen la relacion entre el grupo de producto homologado y los productos
que lo componen (Anexo 1), y los esquemas de las carrocerias homologadas
a analizar a lo largo de la metodologia (Anexo 2).
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Metodologia para la estimacion
de la demanda actual y futura
de carga en Colombia

El analisis de las caracteristicas de la demanda de carga que se moviliza en un
pais constituye la base para el desarrollo de la planeacion y la definicion de
politicas publicas tanto para la demanda, la oferta y la organizacion empresarial
del transporte de carga. Comprender las dinamicas de la demanda de carga en una
region tipicamente implica poder dar respuestas a las siguientes preguntas:

+/ Estructuraeconomicay productiva: ;Cuales son los sectores de las actividades
economicas que tienen lugar en las diferentes regiones del pais? ;Cuales
son los productos que se producen y se comercializan tanto a nivel nacional
como en el exterior con socios internacionales?

+/ Localizacion y redes para el transporte de carga: ;Cuales son los principales
origenes y destinos del movimiento de la carga? ;Cuales son los tiempos de
viajes entre los principales origenes y destinos?

 Logistica: ;Como es la logistica nacional de carga? ;Como se caracterizan los
tiempos logisticos para cada tipo de producto?

+/ Flujos de demanda implica entender: ;Cuales son los pesos y volimenes de
transporte de carga? ;Cual es la cantidad de viajes que se realiza entre los
diferentes origenes y destinos?

Esta seccion presenta la metodologia que permite comprender la dinamica de »

la demanda de carga en Colombia, y responder a las preguntas anteriormente Esta seccion presenta l.a
T . . metodologia que permite

planteadas. Para ello se parte de la estimacion de la demanda nominal y efectiva comprender la dinamica

del ano base con los métodos que se describen en las secciones 11y 12, para de la demanda de carga

posteriormente realizar la proyeccion de la demanda para los escenarios 2025 y  en Colombia.

2030 con base en los métodos que se plantean en la seccion 1.3.

16



Metodologia para la estimacion de la demanda actual y futura de carga en Colombia

— 1.1. Metodologia para la estimacion de la
demanda de carga para el ano base

—> 1.1.1. Estimacion de la demanda anual de transporte de carga

La demanda anual de transporte de carga puede entenderse como el total de
la carga que se moviliza por carretera entre los distintos municipios del pais al
ano, expresada en toneladas. La demanda de carga depende de la dinamica de la
actividad econdmica vy las caracteristicas productivas del pais en cuestion. Para la
estimacion de la demanda de carga intermunicipal en el ano base, se construyo
una matriz Origen-Destino de carga por tipo de producto, expresada en toneladas
(ton). Dicho proceso se llevo a cabo en seis etapas:

Figura 1. Metodologia para la estimacion de la demanda anual de transporte de carga

A

Identificar los
diferentes sectores
de actividad nacional
(estructura econémica
y productiva)

B C D

Agrupacion de
clasificacion de
productos

Flujos de demanda
a nivel agregado
por producto

Flujos de demanda
anivel de pares
origen-destino

* * * *
Relacién con cada actividad Se homologan 110 @ Matriz OD de transporte de @ Variaciones en la distribucion
de carga: clasificaciones de producto carga terrestre 2013 de los pares 0D
provenientes del RNDC a 43 @ Crecimiento de cada sector @ Comparacion con fuentes
© Consumo interno grupos de producto @ Identificacion cadena secundarias y matriz 0D 2013
@ Importaciones logistica por producto @ Generacion de la matriz
@ Exportaciones 0D 2019

E

Identificacion
del servicio de
transporte prestado
(publico o privado)

F

Identificar el
embalaje 6ptimo
de cada producto

* *
@ Particion publico/privado Asignacién de cada grupo de
de la matriz 0D 2013 producto a un tipo de empaque
@ Informes y reportes
sectoriales

@ Consultas a gremios

Fuente: Elaboracion propia
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—> a. Estructura economicay productiva

La primera etapa del analisis consistio en analizar la estructura economica y
productiva del pais, para responder el interrogante sobre ;cuales son los sectores
de actividades que tienen lugar en las diferentes regiones del pais? Para ello se
consider6 la naturaleza de la actividad econdmica y su relacion con el transporte
de carga a partir de tres componentes:

Consumo interno

Corresponde a aquellos bienes producidos en el territorio
nacional, cuyo destino es el consumo por parte de la poblacion
dentro el pais. Estos productos generan unos flujos de carga a
lo largo de los corredores internos del pais, utilizando la red de
carreteras para el intercambio entre municipios.

Importaciones

Hace referencia a aquellos bienes producidos en el extranjero y que
llegan al pais para su comercializacion -y posiblemente consumo-
en el territorio nacional. Estos generan un flujo de mercancias
principalmente desde los puertos hacia el interior del pais.

Exportaciones

Hace alusion a los bienes producidos en el territorio nacional
que se envian para su consumo en el extranjero. En este caso,
el flujo de mercancias se genera desde las diferentes regiones
hacia los puertos de salida.

Entender las motivaciones de los movimientos de carga es fundamental para
realizar un analisis desagregado que permita construir matrices O-D segln los tipos
de actividades econdmicas. Esto porque la dinamica de cualquier ecosistema de
transporte de carga atiende un patron, en el cual los centros de produccion deben 1 d

. . . . os nodos para
estar interconectados con los centros industriales y de procesamiento, los cuales, - .

yadep o ' Iimportacionesy
a su vez, deben estar conectados a los centros de consumo, principalmente l0S  exportaciones son un
conglomerados urbanos. Asi mismo, los nodos para importaciones y exportaciones eslabon muy importante
(puertos maritimos, fluviales, aeropuertos) son un eslabon muy importante dentro  dentro de la cadena
L . : : ) Ny logistica nacional.

de la cadena logistica nacional. Por lo anterior, cualquier cambio (reubicaciones,
cambios en los niveles de produccion, variaciones en la poblacion, etc.) que se
dé en esta extensa red debe ser considerado al tratar de estimar una matriz de
demanda de carga presente o una proyectada a futuro.
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—> b. Clasificacion de productosy grupos de productos

Como segunda etapa del analisis de la estructura econdmica y productiva, se
llevd a cabo la identificacion de cuales son los productos que se producen y se
comercializan tanto a nivel nacional como en el exterior con socios internacionales.
Para ello, se construyd una matriz Origen-Destino de carga con una clasificacion
de 43 grupos de productos - incluyendo la categoria “Vacio”-. Estas categorias
agrupan a 110 clasificaciones de productos, las cuales cobijan a todos los bienes
que se movilizan en el pais. Esta cantidad de categorias nacen de la clasificacion
de productos establecida en el Plan Estratégico de Transporte (PET) de Colombia,
en donde se agrupan grupos de productos de acuerdo con sus caracteristicas
y embalajes. Este sistema de categorias ha sido utilizado por el Ministerio de
Transporte desde el ano 2000.

A continuacion, se presenta la tabla de los grupos de productos utilizados en esta

metodologia. Asi mismo, en el Anexo 1 se presenta la relacion entre el grupo de
producto homologado y los productos que lo componen.

Tabla 1. Homologacion de los grupos de producto
(Cambiar formato con la diagramacion)

Grupo de producto homologado

1 | Abonos y fertilizantes 16 | Derivados del petroleo 31 | Otros

2 | Aceitesy grasas animales | 17 | Fabricacion maquinaria 32 | Papa

3 | Alimentos 18 | Ferroniquel 33 | Papeles, carton
4 | Alimentos para animales | 19 | Flores 34 | Paquetes postales
5 | Arroz 20 | Frutas excepto banano 35 | Petroleo crudo
6 | Azucar 21 | Ganado bovino - porcino 36 | Quimicos

7 | Banano 22 | Leche 37 | Residuos

8 | Bebidas 23 | Legumbresy hortalizas 38 | sal

9 | Biocombustibles 24 | Madera 39 | Soya

10 | Cafée 25 | Maiz 40 | Textiles

11 | Carbon 26 | Manufacturados 41 | Trigo

12 | Cauchoy plasticos 27 | Metalurgia 42 | Vehiculos

13 | Cemento, Calesy yesos 28 | Minerales no metalicos 43 | Vacio

14 | Ceramicos 29 | Otras harinas

15 | Cueros 30 | Otros productos de origen animal

Fuente: Elaboracion propia con datos del RNDC 2019
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—> C. Estimacion de cantidades totales por producto

El tercer paso consistio en entender los flujos de demanda a nivel agregado lo que
implico definir cuales son los pesos y volimenes de transporte de carga por producto
y/o grupo de productos. El insumo base para estimar las cantidades de carga por
productoy par O-D fue la matriz de transporte de carga terrestre construida a partir del
levantamiento en campo desarrollado en el ano 2013 por el Ministerio de Transporte y
el Consorcio GSM [1]. Esta contiene una estimacion de la carga transportada entre los
municipios del pais sin considerar viajes intramunicipales. Ademas, esta matriz registra
la carga transportada de acuerdo con el grupo al que pertenece cada producto.

Las cantidades por producto fueron actualizadas usando fuentes de informacion
secundaria, las cuales se listaran en breve, y considerando las caracteristicas de
la produccion y la cadena logistica de cada producto, asi como su destino final para
exportacion o consumo interno. En primer lugar se evaluo el desempeno de la produccion
de los distintos grupos de producto, la manera en que se ha dado el crecimiento de
cada sector en los Ultimos anos y el proceso de como se ha fortalecido o debilitado
la industria, especificamente entre el 2013 y el 2019. Para la mayoria de los grupos de
productos se obtuvo informacion de la produccion en toneladas o en galones.

En segundo lugar se revisd como se estructuraba la cadena logistica con el objeto
de comprender la forma en que se realizaban los movimientos regulares de
carga. De esta manera, se obtuvo un panorama general que permitid identificar,
usualmente, cuantos segmentos de viaje realizaba cada tonelada de producto
aproximadamente, qué tipo de transporte utilizaba y qué tanto se debia trasladar
la carga en cada etapa de la cadena de suministro. A continuacion, se detallan las
fuentes informacion utilizadas en el analisis de cantidades de produccion:

' Produccion por producto, a partir de informacion especifica de cada sector,
obtenida mediante informes y estadisticas de federaciones y entidades
gremiales. Entre las entidades consultadas se encuentran FEDEGANT,
FEDEPAPA?, ICA3, ANH* FNC®, entre otras.

' Para los productos con origen o destino en mercados internacionales, se
revisaron las series de importaciones y exportaciones del DANES, al igual que
otras fuentes complementarias.

v/ Fuentes de informacion economica del pals, tales como datos del DANE,
DNP7 y PROCOLOMBIAE,

1 .o . . L . P
Federacion Colombiana de ganaderos - Organizacion gremial sin animo de lucro que representa a los
productores ganaderos en Colombia.

? Federacion Colombiana de productores de Papa — Organizacion gremial sin animo de lucro que representa a los
productores de papa en Colombia.

? Instituto Colombiano Agropecuario - Entidad encargada de disenar y ejecutar estrategias para prevenir, controlar
y reducir riesgos que puedan afectar la produccion agropecuaria, forestal, pesquera y acuicola en Colombia.

“ Agencia Nacional de Hidrocarburos - Entidad encargada de regular la comercializacion de los combustibles en Colombia.

® Federacion Nacional de Cafeteros — Organizacion gremial sin animo de lucro que representa a los productores de
café en Colombia.

o Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - Institucion oficial nacional de estadistica en Colombia.
" Departamento Nacional de Planeacion - Institucion responsable de evaluar politicas de desarrollo en Colombia.

Entidad encargada de promover el turismo, la inversion extranjera en Colombia, las exportaciones no minero
energéticas y la imagen del pais.

El insumo base
para estimar las

cantidades de carga por
producto y par O-D fue la
matriz de transporte de

carga terrestre.
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 Lascargasy viajes reportados en el Registro Nacional de Despachos de Carga
por Carretera (RNDC) en el periodo entre 2016 a 2019. Este registro contiene
informacion de la carga transportada en el modo carretero y registra
informacion de las caracteristicas del viaje, del vehiculo y de los productos,
incluyendo la cantidad transportada y la categoria a la que pertenecen.
Con el fin de efectuar un analisis adecuado, resultd necesario construir una
matriz de equivalencias que permitiera homologar las categorias del RNDC
con los grupos de productos de la matriz Origen Destino. Gracias a esto, fue
posible asignar cada producto a una de las categorias en la gran mayoria
de casos. No obstante, algunos elementos no correspondian a ninguna
categoria existente, por lo que se crearon dos nuevos grupos: ‘Residuos’ y
‘Otros productos de origen animal’.

El objetivo de contar con los registros del RNDC fue evaluar la posibilidad de

utilizarlos para estimar las cantidades de algunos grupos de productos. Para L.

ello, fue necesario realizar un analisis teniendo en cuenta cémo se comparaba  ELobjetivo de contar con

l idad resistrad o hallad l " ori Destino de 2013 los registros del RNDC fue
a can‘u.’a reg|str§ gcontra o hallado en qmatnz r|g.en'-.est|no e 1. YSU  evaluarla posibilidad de
proyeccion de crecimiento para 2019. Dependiendo de la similitud de la cantidad y  utilizarlos para estimar

la coherencia entre los valores, se decidid caso por caso si era procedente utilizar las cantidades de algunos
los registros del RNDC o si estos no representaban adecuadamente las cantidades grupos de productos.

transportadas en la realidad.

Para lo anterior, fue necesario tener en cuenta varios elementos. En primer lugar,
de acuerdo con la Resolucion 2000 de 2004 del Ministerio de Transporte, el servicio
privado de carga no esta en obligacion de reportar en el RNDC. En segundo lugar,
algunos productos se encuentran exentos del reporte, principalmente los bienes de
primera necesidad, productos agricolas, entre otros. Aun asi, algunas organizaciones
y transportadores reportan sus cargas, por lo que el RNDC registra movimiento de
estos bienes exentos, pero dado que el reporte no es obligatorio, las cantidades
que aparecen son bastante inferiores a los datos reales. En tercer lugar, existe la
posibilidad de que la carga todavia no se esté registrando en su totalidad en algunos
sectores, por lo que pueden existir subregistros en algunos casos.

A partir de los valores hallados, tanto en el RNDC como en las otras fuentes, se
estimo una tasa anual equivalente de crecimiento (TAEC) de la carga transportada
por tierra, utilizando los valores encontrados en la matriz O-D 2013y proyectandolos
a una tasa equivalente al delta -factor de cambio- de produccion, asumiendo que
la proporcion transportada por tierra continuase siendo similar.

21



Metodologia para la estimacion de la demanda actual y futura de carga en Colombia

—> d. Estimacion de demanda por pares origen-destino

El cuarto paso consistio en entender los flujos de demanda a nivel de pares origen-
destino para responder la pregunta scual es la cantidad de viajes que se realiza entre
los diferentes origenes y destinos?, y ;cuales son los pesos y volimenes de transporte
de carga por producto y/o grupo de productos para cada combinacion de origen-
destino? En la proyeccion de los pesos de la matriz de 2019, se combiné la informacion
de pares 0-D de la matriz de 2013 junto con un analisis sobre la dinamica de cambio
de la proporcion de viajes entre los distintos pares para cada grupo de productos.
Estos ajustes se realizaron siempre y cuando la diferencia fuera notable y la cantidad
de carga fuera significativa. Los distintos elementos que se consideraron para dicha
variacion en la distribucion se presentan a continuacion:

v/ Primero, el desarrollo de la produccion de un bien en una region en particular
puede implicar variaciones en la distribucion de los nodos generadores de
carga. Es decir, si una zona del pais tiene un crecimiento mas alto que el resto
de las zonas, se genera una alteracion en la distribucion de los origenes de
viaje para el producto en cuestion.

V Segundo, un incremento en la demanda de un producto en una region bien
sea por los consumidores finales o por el fortalecimiento de una industria
que requiere dicho producto va a causar que la cantidad de viajes se
incremente hacia esa region en particular.

 Tercero, unavariacion en la balanza de comercio exterior, 0 en el crecimiento
de las exportaciones o importaciones de un producto especifico, puede
generar una variacion en la cantidad de viajes que se dirigen hacia o desde
las zonas portuarias.

v/ Cuarto, una modificacion en los modos de transporte utilizados puede
implicar un aumento o una disminucion en la cantidad de carga transportada
por carretera.

En sintesis, se lograron estimar unas tasas de crecimiento (TAEC), al igual que la
cantidad de carga de 2019 bajo estos supuestos de crecimiento. Luego, se identificaron
variaciones en la distribucion de los pares O-D de cada grupo dependiendo de las
variaciones en produccion, consumo, exportaciones e importaciones. Posteriormente,
se evaluaron los registros del RNDCy se compararon sus cantidades contra las halladas
con la tasa de crecimiento de la matriz de 2013.
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Finalmente, se decidid para cada producto cual de los dos métodos se utilizaria para
representar la cantidad real de carga transportada, si el crecimiento de la matriz O-D
2013 con la TAEC definida, o bien los registros del RNDC. Los lineamientos para escoger
una u otra opcion fueron los siguientes:

/' Sielgrupo de productos esta obligado a ser reportado en el RNDC, y ademas,
la estimacion realizada con su respectiva TAEC coincidia con lo proyectado a
través del RNDC, se utilizo el RNDC para la proyeccion de los totales a 2019.

v/ Siel grupo de productos esta obligado a ser reportado en el RNDC, pero la
estimacion realizada con su respectiva TAEC supera a lo proyectado a través
del RNDC, se utilizd la TAEC. Esto porque en el RNDC es posible que exista un
subregistro de las mercancias transportadas.

v Si el grupo de productos esta obligado a ser reportado en el RNDC, y la
estimacion realizada con su respectiva TAEC es menor a lo proyectado a través
del RNDC, se utilizo el RNDC. Esto porque el RNDC representa, por lo menos,
la cota minima de los pesos realmente transportados y si la proyeccion por
TAEC es menor que la obtenida por RNDC, significa que la TAEC estaria dando
resultados por debajo de esa cota minima.

v/ Si el grupo de productos no esta obligado a reportar en el RNDC, se utilizo
la proyeccion por TAEC. Esto debido a que al no ser obligatorio el reporte del
grupo de productos, la informacion del RNDC puede no ser confiable.

Una vez obtenida toda la informacion de cada producto, se procedio a generar la matriz
Origen-Destino agregada de 2019 con detalles de la informacion de grupo de producto,
municipio de origen y destino, y cantidad en toneladas. En el Anexo 4 se presenta para
cada grupo de productos un resumen de la fuente original de la tasa de proyeccion, el
valor de la TAEC, y se indica si se usd o no el RNDC como fuente de informacion.
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—> e. Analisis de factores de demanda transportada en flota de
servicio publico o privada

Una de las principales caracteristicas de los vehiculos de transporte de carga es
su pertenencia al servicio publico o al privado, donde el servicio publico realiza el
94% de los viajes a nivel nacional mientras que el privado solo el 6% [1]. Destacando
adicionalmente la relevancia dentro del RNDC por tipo de servicio, donde este solo
es requerido declararlo para vehiculos de carga que prestan un servicio publico de
mercancias.

Dicho esto, dentro de las estimaciones realizadas se incluyo un analisis para determinar
como se efectlia esta particion por servicio en el escenario base concluyéndose que
la flota de servicio publico es mayor que la privada, puesto esta Gltima esta adscrita a
companias concretas, por lo que transporta solamente los productos relacionados con
razones sociales especificas.

Durante este proceso se utilizaron varias fuentes que permitieron identificar como esta
distribuida la demanda segln el tipo de servicio prestado. Entre estas se encuentran:

v/ Matriz 0-D 2013: de ella, se extrajo la particion pUblico/privada vigente
en 2013.

+ Informes y reportes sectoriales: se realizaron investigaciones sobre
informes y reportes sectoriales que permitieron tener una idea de como se
estructuraba la particion de servicio publico/privado.

' Consultas a los gremios: complementariamente, se realizaron consultas a
los gremios con el fin de determinar su opinion respecto al tema.

Es importante recalcar que parte de la informacion encontrada podia corresponder a
transporte intramunicipal, el cual, como se menciond anteriormente, no entro en el
alcance del presente estudio. Por ello, fue necesario realizar un analisis riguroso para
los distintos grupos de productos, con el fin de determinar qué datos eran realmente
Utiles. En general, el proceso se realizo de la siguiente manera:

/' Primero, se identificaron los viajes publicos y privados en la matriz para cada
grupo de producto y para cada par O-D.

/' Segundo, se realizo la proyeccion para el ano base por separadoy se obtuvieron
los valores de carga por grupo de producto. Para aquellos productos que se
manejaron con TAEC, se utilizaron estas tasas para ambos tipos de servicio.
No obstante, los grupos de productos cuyos datos se tomaron del RNDC se
manejaron de un modo distinto: teniendo en cuenta que el RNDC solo registra
viajes publicos, esta informacion solo se tuvo en cuenta para la porcion de
carga que se moviliza en servicio publico. Los viajes en servicio privado, por su
parte, se proyectaron con la TAEC definida originalmente.
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—> f. Asociacion de los productos con los diferentes tipos de
empaques y carrocerias

Para realizar un analisis adecuado sobre las dinamicas del transporte de carga y una
correcta asociacion de los productos a los vehiculos que los pueden transportar,
fue necesario identificar el embalaje optimo requerido por cada producto. De esta
manera, a cada categoria de productos se le asigno un tipo de empaque (Apéndice 3),
discriminando los tipos de productos que se transportan de manera liquida (petroleo,
leche, entre otros), es decir, por volumen que contempla la carroceria tipo tanque a
los tipos de producto que se transportan por peso (contemplado por las restantes
carrocerias). Asimismo, cada carroceria tiene identificados cuales empaques esta en
capacidad de transportar, por lo que fue posible asociar las distintas carrocerias con
los productos que cada una puede llevar.

—> 1.1.2. Estimacion de la demanda anual efectiva de transporte
de carga

La demanda anual efectiva de vehiculos de carga se calcula a partir del indicador
tonelada-hora (ton.h), el cual tiene en cuenta las toneladas que deben ser
transportadas y el tiempo necesario para transportarlas segin el origen y el destino
de la carga. Mientras mas alto sea el tiempo que se necesita para mover una carga de
un punto a otro, mayor sera el tiempo que esta ocupa el vehiculo en que lo transporta.
De esta manera, se puede identificar con mayor claridad cual es la exigencia efectiva
de transporte de carga que existe en el pais.

El indicador de demanda efectiva de carga se calcula a partir del producto entre la
cantidad de carga transportada entre cada par O-D (medida en ton), y la sumatoria
del tiempo de viaje entre origen y destino y los tiempos logisticos asociados al cargue,
descargue y espera (medidos en h). La construccion de la matriz  O-D en términos de
demanda efectiva abarco, ademas de la estimacion demanda anual, estas dos etapas:

Figura 2. Metodologia para la estimacion de la demanda anual efectiva
de transporte de carga

A

Identificar redes OD

B

Identificar los tiempos

disponibles parael P ]
tranRsporte ds carga logisticos promedio
(caracteristicas del por tipo de producto

transportado

terreno e infraestructura
que las conecta)

* *
@ Matriz de distancias por @ Andlisis de manifiestos de
cada municipio del pais carga del RNDC 2019
© Velocidades de las @ Naturaleza de la carga,
diferentes clases de tipologia vehicular,
vehiculos por tipo de terreno eficiencia logfstica

@ Matriz de tiempos de viaje

Fuente: Elaboracion propia
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—> a. Origenesy destinos de carga, y tiempos de viaje

Estimar la demanda efectiva implica comprender la localizacion de los pares origen-
destino vy las redes disponibles para el transporte de carga, pues estas condicionan
la facilidad y velocidad de los desplazamientos. De esta forma se busca contestar
tres preguntas ;Cuales son los principales origenes y destinos del movimiento de la
carga? ;Cuales son las caracteristicas del terreno y la infraestructura que los conecta?,
y finalmente ;Cuales son los tiempos de viaje entre los principales origenes y destino?

Colombia es un pais que presenta una alta complejidad para el transporte terrestre
de carga, debido a que sus condiciones topograficas son considerablemente variables
en las diferentes regiones que componen el territorio nacional. Por esta razon, resulto
imperativo determinar objetivamente el tiempo necesario para movilizar los productos
entre los diferentes municipios, lo cual permitio realizar un calculo acertado de la
demanda anual actual y futura en términos de toneladas-hora.

La matriz Origen-Destino del ano base esta construida a nivel municipal, y utiliza
68.512 pares O-D diferentes entre 1110 municipios. Para establecer los tiempos de
viaje entre los diferentes pares origen-destino se tuvo en consideracion los siguientes
componentes:

/ Una matriz de distancias que permitiera identificar el recorrido en kilometros
entre cada uno de los municipios del pais. Esta matriz debe contener la extension
por tipo de terreno, es decir, qué porcion de este es terreno plano, ondulado, o
escarpado (montanoso).

v/ Las velocidades a las que las distintas clases de vehiculos circulan en promedio
en cada uno de los tipos de terreno. La division de los vehiculos se realizd con
base en su peso bruto vehicular y su tipologia. La tabla a continuaciéon muestra
las velocidades utilizadas para las principales tipologias vehiculares:

Tabla 2. Velocidades segln el tipo de camion y tipo de terreno

Tipo de camion PBV (ton) | Ciudad | Montafnoso | Ondulado
Sencillo Rigido 16 20,00 13,50 36,00 63,00 18,00
Dobletroque Rigido 28 20,00 25,48 33,64 56,99 18,75
Minimula Articulado 32 18,75 30,05 33,62 52,91 18,00
Tracto camion Articulado 48 18,00 28,93 36,25 50,35 1714

Fuente: SICE-TAC, Ministerio de Transporte, Operadores logisticos
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Para calcular los tiempos de viaje se combinaron datos del Sistema Integral
Nacional de Informacion de Carreteras (SINC), la cual contiene informacion
geografica (longitud, tipo de terreno, nimero de carriles); y el SICETAC, que cuenta
con la distancia de corredores entre ciudades capitales y algunos municipios que
corresponden a nodos con alta importancia en lo que refiere a transporte de carga.
Esta informacion se desglosa por tipo de terreno (plano, ondulado, montanoso), tal
como se pretendia. Concretamente, la matriz del SICETAC tiene 930 pares Origen-
Destino, de los cuales se utilizaron 896 pares, correspondientes al 36,62% de la
carga total para 2019.

Este ejercicio se complementd con una base de datos de algunos operadores
logisticos que tienen flota adscrita a sistemas de posicionamiento satelital a bordo,
de la cual fue posible obtener datos de distancias, tiempos de viajes y velocidad
promedio entre algunos municipios. Finalmente, se hizo una revision de distancias
entre pares origen-destino utilizando las herramientas ArcGIS y Google Maps.

Finalmente, la matriz de tiempos de viaje se obtuvo a partir de relacionar la
informacion de la matriz de distancias con las velocidades para cada tipo de
vehiculo. Se calculo asi el tiempo total promedio que a un vehiculo de un peso
determinado le toma llevar un producto desde un municipio a otro. A partir de esta
informacion, se logro identificar el tiempo que tomo cada uno de los viajes entre
municipios de la matriz O-D y de esta manera se pudo obtener el tiempo total que
estuvieron los productos siendo transportados.

—> b. Tiempos logisticos

Finalmente, estimar la demanda efectiva implico comprender la logistica del transporte
de carga, para ello, se plantean las siguientes preguntas orientadoras: ;Como es la
logistica nacional de carga? y ;Cuales son las caracteristicas de los tiempos logisticos
segln tipo de productos?
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Los tiempos logisticos de carga son tiempos derivados de las operaciones de carga
terrestre relacionadas con actividades requeridas, tanto antes como después de
realizar un viaje. Los tiempos logisticos de actividades de carga se dividen en cuatro
componentes: tiempo de cargue, tiempo de descargue, y tiempo de espera para el
cargue y tiempo de espera para el descargue:

+/ El tiempo de cargue es el periodo de tiempo asociado a la actividad de
cargar el elemento/producto a transportar dentro del vehiculo, justo antes
de realizar el recorrido planificado.

v/ El tiempo de descargue es el periodo de tiempo asociado a la actividad
de descargar el elemento/producto transportado dentro del vehiculo, justo
después de realizar el recorrido planificado.

 El tiempo de espera para el cargue es el periodo de tiempo transcurrido
desde el momento en que el vehiculo esta listo para el proceso del cargue,
hasta que esté es realmente atendido y debidamente cargado en el lugar de
origen del viaje.

 Eltiempo de espera para el descargue es el periodo de tiempo transcurrido
desde el momento que el vehiculo esta listo para el proceso de descargue,
hasta que este es realmente atendido y debidamente descargado en el lugar
de destino del viaje.

La magnitud del tiempo logistico dependera de multiples factores, entre los cuales
se encuentran: la naturaleza de la carga transportada, la tipologia vehicular utilizada
y la eficiencia logistica tanto de la empresa operadora en cuestion como de los
centros de despacho y entrega de productos. Este es un elemento importante que
hay que tener en cuenta a la hora de gestionar operaciones de cargay al momento
de estimar los tiempos de actividad de los vehiculos involucrados.

Dada la diversidad de variables que condicionan los tiempos logisticos de un viaje
de carga, se realizd un analisis de cada componente con base en los manifiestos
reportados en el ano 2019 dentro del registro nacional de despacho de carga
(RNDC). Dentro de este conjunto de datos se analizaron, por aparte, los 4 tiempos
logisticos anteriormente enunciados, identificandose que la naturaleza del producto
transportado es la variable que mayor incidencia tiene dentro de la magnitud de
los tiempos logisticos de carga en el pais.

Para cada tiempo logistico se determind su distribucion, realizando una
segmentacion por grupo de producto transportado. De esta manera, se presentan
los tiempos logisticos promedio por grupo de producto. Asi, a partir de dichos
valores, se determino la demanda efectiva nacional.
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Tabla 3. Tiempos logisticos por grupo de producto (horas) (Formato grafico para la version diagramada)

Tiempo para | Tiempo para | Tiempo de espera | Tiempo de espera
cargar descargar para cargar para descargar

Grupo de Producto

Abonos y fertilizantes 2,6 2,3 0,9 11
Aceites y grasas animales 3,1 3,8 1,4 3,7
Alimentos 2,4 2,9 1,0 1,2

Arroz 2,8 31 0,8 11

Azlcar 2,8 3,0 1,6 1,5

Banano 6,4 1,9 0,5 0,5
Bebidas 2,2 2,3 11 1,0
Biocombustibles 2,4 2,5 1,7 4.7
Café 3,3 3,0 0,8 1,6

Carbon A 4.8 1,2 2,8

Caucho y plasticos 3,4 2,8 1,0 1,3
Cemento, Cales y yesos 1.4 1,4 0,9 0,5
Ceramicos 3,0 2,6 0,7 11
Cueros 2,9 2,6 1,4 1,9
Derivados del petroleo 3,0 3,6 1,0 1,5
Fabricacion maquinaria 2,6 2.4 1,0 11
Flores 2,0 1,9 1,2 1,3

Frutas excepto banano 3,2 2,2 0,8 2,9
Ganado bovino - porcino 2,9 31 0,5 0,5
Leche 2,2 2,5 0,7 1,2
Legumbres y hortalizas 1,9 3,5 0,9 11
Madera 3,2 53 1,6 0,6

Maiz 2,9 2,9 11 2,5
Manufacturados 2,3 2,6 0,9 1,0
Metalurgia 3,1 3,3 1,2 1,4
Minerales no metalicos 3,3 17 0,6 0,6
Otras harinas 2,6 2,3 11 0,9
Otros 24 1,5 0,7 0,7

Papa 2,1 21 0,8 1,2

Papeles, carton 3,6 2.4 1,0 0,9
Paquetes postales 1,7 1,3 0,7 0,7
Petroleo crudo 6,5 6,5 1,3 3,1
Productos de origen animal 2,9 31 0,8 1,4
Quimicos 3,5 3,8 1,2 2,6
Residuos 21 2.4 1,0 1,0

Sal 2,6 2.4 1,5 4.4

Textiles 2,5 2,2 1,2 1,3

Trigo 2,7 3,0 1,6 1,6

Vacio 2,0 2,6 0,9 1,0
Vehiculos 2,1 2,2 1,0 0,8

Total 2,7 2,7 0,9 1,1

Fuente: Elaboracion propia con datos del RNDC 2019
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De esta distribucion global discriminada por actividad logistica y por tipo de producto,
se puede apreciar que en términos generales los tiempos de carga y descarga son
de magnitudes semejantes, asi como los tiempos de espera de estas actividades. En
resumen, cada operacion de transporte de carga implica indirectamente un promedio
74 horas adicionales. Estos tiempos podrian optimizarse con mejoras en los procesos
de carga y descarga, y por medio de sistemas de informacion, relevos de remolques y
semirremolques, entre otros.

Sobre el RNDC

El registro nacional de despachos de carga (RNDC) es una herramienta que
permite registrar, validar y consultar informacion de las operaciones de
transporte publico de carga terrestre a nivel intermunicipal. La plataforma RNDC
fue implementada para garantizar la transparencia y la formalidad que requiere
la actividad transportadora ante los multiples actores que prestan el Servicio
Publico de Transporte de Carga por carretera.

EL RNDC es utilizado por los generadores de material de carga y las empresas
transportistas encargadas del transporte, quienes diligencian remesas vy
manifiestos de carga asociados a cada operacion. Adicionalmente, el RNDC

facilita el seguimiento y control de la operacion por parte de las autoridades
competentes y permite el cumplimiento de la politica de libertad vigilada.
Todas las empresas habilitadas por el Ministerio de Transporte, para prestar un
servicio publico de transporte de carga por carretera, estan obligadas a registrar
sus operaciones, por lo que el RNDC sirve como un medio para facilitar este
requerimiento para todos los usuarios autorizados.

Dentro de la plataforma, las entidades pueden visualizar el estado de la
evolucion de las operaciones logisticas y de transporte, e inclusive filtrar las
operaciones por producto transportado y/o destino de la mercancia. ELRNDC es,
sin duda, una fuente de informacion estadistica sobre la movilizacion de carga
en el pais y constituye un insumo para la planificacion y definicion de politicas
del sector, con base en los indicadores historicos generados.
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— 1.2. Metodologia para la proyeccion futura
de la demanda de carga

La construccion de escenarios futuros de demanda, basados en el crecimiento
esperado de la actividad econdmica y el cambio en las relaciones comerciales con
socios internacionales, es importante para entender las medidas de planeacion de
politica publica que se deban desarrollar para el transporte de carga.

Esta seccion explica la metodologia desarrollada y las variables utilizadas para
la proyeccion de la demanda de carga intermunicipal. Para esto, fue necesario
proyectar la matriz OD de carga anual en movimiento para los cortes temporales
de interés. Ademas, gracias a la creacion de escenarios futuros para los tiempos de
viaje y los tiempos logisticos, fue posible estimar la demanda anual efectiva.

—> 1.2.1. Estimacion de la demanda anual

La proyeccion de demanda anual de transporte de carga se puede entender como
el peso de la carga que se movera por carretera entre los distintos municipios del
pais en los horizontes futuros de interés. Para esta proyeccion fue necesaria la
construccion de una matriz Origen-Destino de carga por tipo de producto, con base
en informacion secundaria. La proyeccion de la demanda se desarrollo a través de
cuatro etapas, tal como se muestra en la siguiente figura:

Figura 3. Etapas para la proyeccion de la demanda anual
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del PIB

@ Escenario optimista:
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Fuente: Elaboracion propia
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—> a. Estimacion de factores anuales de crecimiento
agregado — FACA:

En la primera etapa, se realizo la estimacion de factores anuales de crecimiento
agregado (FACA) para cada uno de los tipos de actividad que generan la necesidad
de movimiento de carga: consumo interno, importaciones y exportaciones. Para
ello, se partio de la matriz O-D del ano base 2019, identificando los pesos de la carga
asociada a cada tipo de actividad y cada categoria de productos. A continuacion, se
determinaron los FACA, utilizando las siguientes variables de prediccion:

Consumo interno
La variacion porcentual del PIB por sector productivo Nacional
en cada horizonte de analisis.

Importaciones
La variacion porcentual del PIB por sector productivo Nacional
en cada horizonte de analisis.

Exportaciones
La variacion porcentual ponderada del PIB de los principales
paises de destino de cada categoria de producto.

Antes de entrar en materia, es necesario decir que para la matriz base de 2019
se tuvieron en cuenta datos econdmicos de entrada correspondientes al periodo
de 2013 a 2019. Sobre estos datos se tuvo gran certeza al ser cifras validadas por
estudios previos e instituciones reconocidas, tal como se explico en la seccion 1.
Sin embargo, la proyeccion futura de la demanda se baso en variables econdmicas
para las cuales existia, y aln existe, un alto nivel de incertidumbre debido al
desconocimiento de los efectos a largo plazo de la pandemia. Los anos 2020 y 2021
sin duda seran recordados como anos atipicos, asi que la utilizacion de variables
economicas fieles a la realidad de este periodo de pandemia es fundamental para
la correcta estimacion de la demanda en los horizontes de 2025y 2030. Por lo tanto,
estas proyecciones deberan ser periddicamente revisadas para comprobar que los
supuestos de entrada se mantienen, de lo contrario, debera ajustarse el ejercicio
a su debido tiempo.

Ahora si, entrando en materia, el factor de crecimiento utilizado para estimar
la demanda futura de transporte de carga, asociada al consumo interno y a las
importaciones, es la variacion porcentual del PIB Nacional en cada horizonte de
analisis. La proyeccion futura del PIB nacional se construyo a partir de fuentes
secundarias, tales como el Banco de la Republica, analistas del mercado y el Fondo
Monetario Internacional.

Se partio de la matriz

0-D del ano base 2019,
identificando los pesos de
la carga asociada a cada
tipo de actividad y cada
categoria de productos.
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Sin embargo, y debido a las posibles desviaciones futuras de las proyecciones del
PIB, se crearon tres escenarios posibles: un escenario pesimista en donde el valor
corresponde a la proyeccion esperada del PIB menos la desviacion historica hallada,
un escenario base en donde el valor corresponde a la proyeccion esperada del
PIB, y un escenario optimista donde el valor a tomar corresponde a la proyeccion
esperada del PIB mas la desviacion historica.

Adicional a la proyeccion de PIB nacional, se realizo una revision de la contribucion
al PIB por sectores de actividad. Esto permitio que para cada categoria de producto
se asociara un factor de crecimiento, no solo del PIB agregado de la economia
nacional, sino del crecimiento esperado del PIB para el sector especifico al
cual pertenece el producto. Los sectores de actividad, al nivel de los cuales se
discrimino el PIB nacional, fueron en orden de importancia: comercio, alojamientoy
transporte, gobierno, industria, actividades inmobiliarias, actividades profesionales,
construccion, agropecuario, mineria, actividades financieras, servicios publicos,
informacion y comunicaciones, actividades artisticas y otros servicios.

En cuanto al factor de crecimiento para la estimacion de la demanda futura de
transporte de carga relativa a exportaciones, este hace referencia a la variacion
porcentual ponderada del PIB de los principales paises de destino de cada categoria
de producto. En primer lugar, se identifico la participacion de los principales socios
comerciales de las exportaciones de Colombia por categoria de producto a partir
de la bodega de datos de importacion y exportacion de la DANE-DIAN , en la cual se
publica mensualmente la cantidad de productos importados y exportados desde
y hacia Colombia clasificados por socio comercial. Para el analisis se consideraron
Unicamente los 20 principales socios por categoria de producto, lo que equivale a
una participacion agregada y combinada del 81% de las exportaciones de Colombia
para el ano 2019.

Una vez identificados los principales socios comerciales de Colombia por cada
categoria de producto, se consulto el PIB futuro esperado por socio y la desviacion
estandar historica de crecimiento de 2013 a 2020. Esto permitid obtener un rango
esperado del nivel de crecimiento por socio comercial. Para ello, se tomaron datos
del Fondo Monetario Internacional, publicados en el “World Economic Outlook”,
publicacion donde se comparten los indicadores historicos del producto interno
bruto por pais, asi como los indicadores esperados en los proximos anos. Lo
anterior se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 4. PIB esperado por socio comercial entre 2019 a 2024
y desviacion historica porcentual

orr—
socIo 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | DeSViacion (%)

2013-2019
Estados Unidos 2,3 -8,0| 45 1,6 1,6 1,6 0,4
Turquia 0,9 -5,0 5,0 3,0 3,5 3,5 2,5
China 6,1 1,0 8,2 5,7 5,6 5,5 0,5
Chile 2,5 -6,5 5,5 3,3 3,3 3,2 1,0
Brasil 1,1 -91 3,6 2,4 2.4 2,3 2,3
México -0,3| -10,5| 33| 21| 23| 24 1,1
Panama 43 -9,0 4,0 5,5 5.5 5.5 1,0
Paises bajos 1,8 -7,7 5,0 1,5 1,5 1,5 0,9
Israel 31 -6,3 5,0 3,1 3,1 3,0 0,6
Corea (sur) 2,0 22,1 3,0 2,9 2,9 2,9 0,4
India 42| -45| 60| 74| 74| 73 1,3
Puerto rico 11 -6,0 151 -0,8 -0,8| -0,8 1,4
Guatemala 3.4 -2,0 5,5 3,6 3,5 3,5 0,5
Canada 1,7 -8,4 49 1,7 1,7 1,7 0,8
Santa lucia 1,5 T2 4,9 2,4 1,5 1,5 1,6
Portugal 1,9 -8,0 5,0 1,5 1,5 1,5 1,3
Espana 20| -12,8| 6,3 1,7 1,6 1,6 1,7
Repiblica Dominicana 5,0 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0 1,0
Ecuador -0,5| -109| 6,3 2,7 2,5 2,5 2,1
ltalia 03] -12,8| 63| 07| 06/ 06 1,0

Fuente: World Economic Outlook

’ Bodega de datos de la DIAN que luego es procesada por direccion seccional, actividad (importacion o
exportacion), afo, pais de destino y por capitulo por el DANE

Finalmente, se calculd el crecimiento esperado por categoria de producto de
exportacion haciendo una ponderacion de la variacion esperada del PIB de
los socios comerciales, seglin su nivel de participacion en la demanda de cada
categoria de producto para 2019.
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—> b. Estimacion preliminar de la demanda futura de transporte
de carga por producto y por par origen-destino:

En esta etapa se proyectd la matriz preliminar futura con base en los FACA
obtenidos para consumo interno, importacion y exportacion de cada categoria de
producto. Estos factores fueron aplicados directamente sobre la matriz O-D de 2019
para proyectarla hacia el futuro. La logica establecida para tal fin indica que para
cada par O-D debe existir una actividad predominante segln el tipo de producto.
Por ejemplo, un producto como el café, originado en las regiones cafeteras por
excelencia, y con destino a un puerto tal como Buenaventura, seguramente esta
destinado a la exportacion. Por lo tanto, los correspondientes pares O-D cuyo
producto asociado sea el café, se asignan a la actividad de exportaciones.

Esta clasificacion se desarrolld para todos los registros de la matriz O-D, partiendo
de la premisa de que, si tanto el origen como el destino no son puertos, la
correspondiente carga puede considerarse como consumo interno, a no ser que
sea evidente de que se trata de un producto que se destina 100% a exportacion
- ejemplo el ferroniquel - o importacion — ejemplo el trigo —. En la seccion 3.2, en
la cual se presentan los resultados de esta metodologia para la proyeccion futura
de la demanda, se mostrara una grafica que resume los pesos transportados por
grupo de productos y actividad.

Es posible hacer algunos comentarios de lo concluido en el desarrollo de esta
etapa. Por un lado, el consumo interno es la actividad que mas movio el transporte
de carga carretero en el pais. Un 83,9% de los registros de la matriz O-D 2019 fueron
asignados a esta actividad. El peso en movimiento de esta actividad correspondio
a 198,2 millones de toneladas en 2019, 69,6% del total de la demanda de transporte
de carga.

Por su parte, las importaciones son la segunda actividad en orden de importancia.
59,2 millones de toneladas de peso en movimiento para 2019, 20,8% de la demanda.
En cuanto a registros de la matriz, el 9,2% han sido asignados a esta actividad.
Asi mismo, las exportaciones cubren el 6,9% de los registros de la matriz O-D. En
términos de carga en movimiento, esto corresponde a 273 millones de toneladas,
9,6% del total de la demanda.
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—> c. Afectacion por variaciones del PIB regional:

Teniendo en cuenta que los FACA fueron calculados partiendo de variables
explicativas de orden nacional e internacional, y que, por ende, la proyeccion de las
matrices futuras de demanda obedecio a indicadores econdmicos de nivel pais, se
concluyd que era necesario un ajuste a nivel regional de los pesos en movimiento
en cada par O-D.

Siendo asi, en esta tercera etapa se realizo la afectacion por variaciones regionales
del PIB: el movimiento de las cargas se desagregd a nivel de departamentos, y
al tener en cuenta las variaciones en el PIB de cada departamento - o ciudad
capital departamental - respecto al PIB agregado nacional, fue posible ajustar las
variaciones esperadas de carga en movimiento en cada par O-D. Esto permitio
realizar un ajuste mas fino sobre las matrices de carga proyectadas en los cortes
de interés.

El enfoque escogido para esto fue el de cuantificar las diferencias entre el
crecimiento de un departamento y el crecimiento total del pais. Por ejemplo, si el
crecimiento de un departamento como Antioquia resultara mayor al crecimiento
agregado nacional, los pesos en movimiento de las cargas transportadas desde o
hacia este departamento deberian afectarse correspondientemente: si Antioquia
creciera mas rapido que el resto del pais, las cargas transportadas en este
departamento deberian crecer también.

Lo mismo ocurre en el caso contrario, si por ejemplo de nuevo Antioquia tuviera un
crecimiento inferior al del resto del pais, los pesos en movimiento originados o con
destino a este departamento deberian disminuir proporcionalmente.

Entendida la generalidad del proceso que se acaba de describir, se procede
a explicar como se calcularon los factores de ajuste desde de las dinamicas de
la economia regional. Para esto, se realizdo un analisis de las series historicas
de PIB departamental suministradas por el DANE. En primer lugar, se calculo la
diferencia en puntos porcentuales entre la variacion anual del PIB nacional y la
correspondiente variacion del PIB departamental. A continuacion, se establecio el
valor promedio de esta diferencia tomando como base el periodo entre 2015y 2019.
Es este valor promedio de las diferencias historicas el que constituye el factor de
ajuste para cada departamento.
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La siguiente figura muestra los factores de ajuste departamental obtenidos:

Figura 4. Factores de ajuste departamental

Amazonas
Vichada
Antioquia
Cesar

Bolivar
Atlantico
Bogota D.C.
Cundinamarca
Valle del Cauca
Quindio
Vaupés

Sucre
Magdalena
Caldas

Boyacd
Risaralda
Narifio

Cauca
San Andrés
Guainia

Departamento

Guaviare
Norte de Santander
Santander
Cordoba
Caquetd
Tolima
Ecuador
Arauca
Meta

La Guajira
Casanare
Huila
Choco
Venezuela
Putumayo

6.00% 5.00% 4.00% 3.00% 2.00% 1.00% 0.00% 1.00% 2.00%

Tasa de ajuste regional

@ Factor Ajuste

Fuente: Elaboracion propia, a partir de las series histéricas del PIB departamental (2015-2019) publicadas por el DANE
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Notese que se incluyeron factores de ajuste para las cargas desde o hacia Ecuador
y Venezuela. Los factores de ajuste para estos paises se han calculado exactamente
de la misma forma que para los departamentos de Colombia.

Una vez se obtuvieron los factores de ajuste por departamentos, era momento de
aplicarlos a la matriz O-D para realizar el ajuste a nivel regional. Sin embargo, un
detalle no debia pasarse por alto: los pares O-D, como su nombre indica, tienen
dos extremos que muy probablemente se ubiquen en diferentes departamentos.
Por lo tanto, la influencia tanto del origen como del destino de cada par debia
verse reflejada en el ajuste por departamentos. Para lograr esto, se planted la
utilizacion de un promedio ponderado de los factores de ajuste de cada punto -
crecimiento nominal —. La variable usada para ponderar los factores fue el peso
del PIB de cada lugar. Por ejemplo, si se considera el par O-D Bogota-Riohacha, es
claro que el factor de ajuste de Bogota debe pesar mucho mas en la ecuacion, al
ser el crecimiento nominal de Bogota mas grande que el de Riohacha. Asi que a
cada factor se le dio un peso relativo correspondiente al PIB de su lugar de origen
o destino para realizar la ponderacion.

Es posible concluir que en el top 5 de departamentos que nominalmente crecieron
mas que el resto del pais durante 2015-2019 estan: Bogota, Antioquia, Valle,
Cundinamarca y Atlantico. Por su parte, los que nominalmente crecieron menos
que el resto del pais son: Meta, Santander, Huila, Casanare y La Guajira. Vale la pena
reiterar que al hablar de crecimiento nominal se hace referencia al factor de ajuste
porcentual presentado en la figura anterior, multiplicado por el peso real de cada
departamento en la economia del pais.

Acto seguido, y con el objetivo de realizar el ajuste sobre la matriz O-D preliminar
obtenida en la etapa 2, para cada uno de los registros de esta matriz se multiplico
el peso preliminar de carga por el factor departamental de ajuste ponderado por
origen y destino, obteniéndose, registro por registro, las versiones finales de las
matrices de transporte de carga intermunicipal para 2025 y 2030.

Como ha podido verse, varias modificacionesy correcciones fueron realizadas sobre
la matriz O-D de transporte de carga. Particularmente, lo descrito en esta tercera
etapa implico redistribuir los pesos en movimiento entre los pares O-D de la matriz,
es decir, se ejecutd una redistribucion interna de las cargas transportadas. Fue
necesario entonces verificar que esta redistribucion regional no hubiera afectado
los valores globales de las sumatorias de la carga a nivel nacional. Dicho de otra
forma, el ajuste regional permite variaciones en la carga de un departamento, pero
estas variaciones deben verse compensadas por el ajuste de otros departamentos.
Mientras unos departamentos ganan, otros pierden, y la carga total a nivel nacional
no deberia variar al aplicar este proceso.
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A continuacion se presentan algunos lineamientos que se tuvieron en cuenta al
momento de realizar esta redistribucion de las cargas a nivel regional:

 Elproceso essimilara la distribucion de viajes que se realiza en los modelos de
cuatro pasos de transporte publico. Se calcularon unos vectores de generacion
y atraccion para cada par O-D, pero en lugar de expresarse en nimero de
viajes 0 pasajeros, se expresan en toneladas de carga por producto.

' Lo anterior llevd a que el proceso se debiera ejecutar para cada registro por
par O-D, para cada uno de los 43 grupos de productos, lo que agrega un poco
de complejidad en este caso.

+/ En todo momento, la sumatoria de las filas y las columnas de la matriz (es
decir, la generacion y la atraccion de carga a nivel nacional) debe permanecer
invariable. Esto porque se considera que la carga agregada del pais no
cambia después de haberse proyectado, lo que cambia son los movimientos
entre distintos departamentos.

 El proceso descrito para el factor de ajuste demostrd cumplir con la
condicion anterior: lo que le entrega a un departamento, se lo quita a otro.
Esto segln la variacion del PIB de cada departamento, ponderada por su
PIB nominal. El truco aqui esta en que la variacion nominal de todos los
departamentos sumados debe ser igual a cero, para mantener el total del
pais sin alteraciones.

—> d. Proyeccion de los escenarios futuros:

La cuarta etapa consistido en la proyeccion como tal de la demanda anual de
transporte de carga intermunicipal para los escenarios futuros de 2025 y 2030,
segln lo descrito en las etapas anteriores. Tal como se habia dicho, dado que las
variables econdmicas utilizadas para la proyeccion de los factores de crecimiento
tienen cierto nivel de incertidumbre hacia el futuro, se han modelado 3 escenarios:
el escenario pesimista, el escenario base y el escenario optimista. Los resultados
se presentaran en el capitulo de caracterizacion de la demanda, mas adelante en
este documento.
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—> 1.2.2. Estimacion de la demanda anual efectiva

La demanda anual efectiva de transporte de carga intermunicipal se mide
en Toneladas-Hora (ton.h), al tener en cuenta las toneladas que deben ser
transportadas (demanda anual) y el tiempo necesario para transportarlas, segin
el origen y el destino de la carga. Mientras mas alto sea el tiempo requerido para
mover una carga de un punto a otro, mayor sera el tiempo que esta ocupa el
vehiculo en el que se transporta. De esta manera, fue posible identificar con mayor
claridad cual seria la exigencia efectiva de transporte de carga en el escenario
nacional para los cortes temporales de intereés.

La demanda anual efectiva de carga resulta del producto entre la demanda anual
nominal entre cada par O-Dy el tiempo de viaje en horas entre el origeny el destino,
incluyendo los tiempos logisticos para carga, esperay descarga. A continuacion, se
presentan los detalles sobre las estimaciones futuras de los tiempos de viaje y los
tiempos logisticos.

Figura 5. Etapas para la proyeccion de la demanda anual efectiva

A

Estimacion de
tiempos de viaje para
escenarios futuros
de infraestructura

B

Estimacion de
los tiempos logisticos
de cada grupo
de producto

* *

@ Tiempos de viaje matriz @ Mejoras tecnoldgicas que
0D 2019 resulten en mayor eficiencia

@ Reduccion esperada de los @ Mejores estructuras
tiempos de viaje entre los organizacionales por
diferentes puntos tamafio de empresa
conectados

@ Estimacion para el afio 2025

y 2030

Fuente: Elaboracion propia
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—> a. Tiempos de viaje:

Para estimar tiempos de viaje en los escenarios 2025 y 2030 se ajusto el tiempo
registrado en cada par O-D de la matriz 2019, con base en la expectativa de
mejoras en desplazamientos por cuenta de la infraestructura que entrara en
funcionamiento en los proximos anos. Esta informacion fue suministrada por el
Ministerio de Transporte y contenia la reduccion esperada de los tiempos de viaje
entre los diferentes puntos conectados por la nueva infraestructura.

Tanto para 2025 como 2030, la estimacion de tiempos de viaje se realizd partiendo de
la matriz de tiempos del ano base 2019, calculada como parte de la caracterizacion
de la demanda efectiva. En esta matriz se tuvieron en cuenta las velocidades a la
que las distintas clases de vehiculos (segiin su Peso Bruto Vehicular) circulan, en
promedio, por cada uno de los tipos de terreno considerados (plano, ondulado,
montanoso, trocha). Adicionalmente, se contemplo una diferenciacion de velocidad
para la circulacion cerca de entornos urbanos.

—> b. Tiempos logisticos:

Para efectos de la estimacion futura de la demanda anual efectiva, se han tomado
los mismos tiempos logisticos hallados para el ano base 2019. Esto se ha realizado
asi para no afectar la comparacion que se realizara en el siguiente capitulo entre
demanda y oferta efectiva. Alli se asumira que los procesos logisticos no van a
cambiar demasiado en los horizontes futuros contemplados.

Sin embargo, las empresas del sector del transporte de carga podrian implementar
mejoras tecnologicas y organizacionales que les permitiesen disminuir estos
tiempos logisticos. Lo mismo aplica para los pequenos transportadores. Este tipo
de iniciativas, sin duda, contribuirian a hacer un uso mas eficiente de los recursos,
pero al no existir certezas sobre su futura implementacion, para los efectos de este
documento no se consideraron cambios respecto a los tiempos logisticos hallados
para 2019.
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Metodologia para identificar
las dinamicas de la oferta
de carga

La caracterizacion de la oferta de carga es fundamental para la planeacion del sector
y el desarrollo de politicas publicas que permitan propender por la renovacion
y operacion costo eficiente del parque automotor de carga. En esta seccion se
trata de analizar las dinamicas de la oferta de transporte de carga terrestre dando
respuesta a los siguientes interrogantes:

v/ Parque automotor ;Como esta constituido el parque automotor de carga
en el pais? ;Cuales son sus caracteristicas en términos de edad, tipologia,
carroceria, entre otros?

/ Estructura empresarial y logistica ;Como se clasifican segin su tamano y
tipo de organizacion? ;Como se diferencian las caracteristicas de operacion
entre los diferentes tamanos de empresa?

' Efectode las politicas piblicas ;Cual ha sido el efecto de las distintas politicas
plblicas relativas al parque automotor en su renovacion y ampliacion?
;Como es posible cuantificar este efecto de las politicas plblicas? ;Como
ha sido el historico de matriculas y cancelaciones de vehiculos de carga y su
relacion con las politicas implementadas?

v/ Relacion de la oferta de carga con otras variables econdmicas ;Qué
variables ayudan a explicar la evolucion historica de la oferta? ;Qué tipo
de relacion de causa y efecto existe entre estas variables economicas vy la
evolucion de la capacidad anual instalada? ;Matematicamente, es posible
modelar esta relacion?

Este capitulo presenta las metodologias para la estimacion de la oferta de carga
para el ano basey la construccion de proyecciones futuras, a través de las cuales se
pretende responder a las preguntas aqui planteadas. En la seccion 21, se presenta
la metodologia implementada para la estimacion de la capacidad instalada y la
capacidad efectiva del ano base 2019. Entre tanto, en la seccidon 2.2 se presenta la
metodologia para la proyeccion de estas mismas variables de la oferta, pero con
horizontes de estimacion al 2025y el 2030.
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— 2]1. Metodologia para estimacion
de la oferta de carga del ano base

Esta primera seccion del capitulo presenta el enfoque metodologico definido para
la estimacion de la oferta de carga terrestre en el territorio nacional. Dicha variable
se estima en dos niveles, la capacidad anual instalada de carga que se explica en
la seccion 211y la capacidad efectiva de carga que se explica en la seccion 21.2.

—> 21.1. Capacidad anual instalada de transporte
de carga intermunicipal

La capacidad anual instalada (CAl) de carga es el primer componente de la
estimacion de la oferta de transporte de carga intermunicipal. Este consiste en
un indicador que define la cantidad total de carga anual que puede transportar la
totalidad de los vehiculos de carga que se encuentran en el pais. Este esta expresado
como unidad de masa en toneladas (ton). Para ello, se debe desagregar la muestra
nacional de vehiculos a variables y parametros a analizar para considerar vehiculos
de clase rigida y articulada por separado.

La metodologia desarrollada para estimar la capacidad anual instalada de carga se
subdividio en cuatro etapas:

Figura 6. Metodologia para la estimacion de la capacidad anual instalada

C

A B D

Estimar el . Estimacion de Estimacion de la
Definicion de la capacidad anual capacidad anual
parque automotor iabl : ¢
de carga activa variables comunes instalada para instalada para

vehiculos rigidos vehiculos articulados

* * * *

@ Validar y depurar la @ Tipo de vehiculo de carga @ Homologacion de carrocerias @ Estimacion del parque
informacion de la @Clase @ Identificacion de actividad de nacional de remolques
plataforma RUNT @ Carroceria flota urbana e interurbana y semirremolques

@ Vehiculos sin permisos de @ Peso bruto vehicular @ Condicionantes de cabezotes
prestacion de servicios @ Alcance geografica disponibles a nivel nacional

@ SOAT activos de la actividad

@ Registro de multas @ Tipo de servicio prestado

Fuente: Elaboracion propia
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—> a. Estimar el parque automotor de carga activa

Laestimacion de lacapacidad anualinstalada (CAl)detransporte de cargaintermunicipal
requiere de una categorizacion de los vehiculos de carga tanto en términos de tipos de
carrocerias, como en la clasificacion de vehiculos de carga en tipo livianos o pesados,
es decir, vehiculos con un peso bruto vehicular (PBV) inferior o superior a 10,5 toneladas
respectivamente. Respecto al primer componente de categorizacion, definido por el
Ministerio de Transporte de acuerdo con la norma técnica colombiana NTC 4788 las
carrocerias consideradas fueron: estacas, estibas, furgon, gria, hormigonero, ninera,
planchon, portacontenedores, reparto, tanque, tolva, volco y SRS (vehiculo de carga
articulado). EL Anexo 2 muestra las carrocerias consideradas para el analisis.

La fuente de informacion primaria para estimar la capacidad anual instalada fue la
informacion contenida en el registro de vehiculos disponible en el RUNT (Registro Unico
Nacional de Transito) con corte a 2019. A esta base de datos de vehiculos matriculados
se les realizd un proceso de validacion que permitiera identificar qué parte de esta flota
se encontraba realmente operativa. También se desarrolld un ejercicio que permitiera
identificar aquellos vehiculos que pudieran estar transitando de forma irregular sin el
respectivo permiso de operacion. Las consideraciones contempladas para identificar el
parque automotor activo fueron las siguientes:

 Cruce de la informacion de la plataforma RUNT con informacion
complementaria para identificar vehiculos de carga que no cuentan con
autorizacion para circular ni con la posibilidad de generar manifiestos
de carga. Esta consideracion se hizo teniendo en cuenta que a pesar de
que estos vehiculos no estan habilitados para operar de manera legal se
ha identificado que cierto porcentaje esta prestando un servicio de carga.
Por tanto, se incluye este grupo de vehiculos como una capacidad anual
instalada adicional que podria tener un rango de valores de acuerdo con
la incertidumbre de vehiculos ilegitimos que prestan un servicio de carga,
entendiéndose que se una oferta no formal.

+ Desarrollo de un proceso de verificacion para identificar vehiculos que
cuenten con SOAT activo y aino de vencimiento del ultimo SOAT adquirido.
En el caso que el vehiculo en cuestion haya tenido registro de SOAT activo
entre 2018 y 2019 se le considerd como activo suponiendo que se encuentra
temporalmente inhabilitado para transitar por alguna razon externa a su
operacion. Si por el contrario el SOAT tiene ano de vencimiento anterior al
ano 2018 el vehiculo se descarto dentro de la seleccion.

 Validacion de aquellos vehiculos que presenten registros de multas en los
altimos 2 afos en el conjunto de aquellos que hayan sido clasificados como
inactivos en los procesos anteriormente senalados.

/' Inconsistencias identificadas dentro de la plataforma RUNT. Entre ellas se destaca
la concordancia del afo del modelo registrado del vehiculo con el ano estudiado,
la existencia de tractocamiones que presentan un peso bruto vehicular inferior
a 10,5 toneladas y de vehiculos que no cuentan con informacion en su PBV y/o en
su capacidad, niUmero de ejes coherente, la presencia de vehiculos que prestan un
servicid pUblico de carga, el origen del vehiculo y el estado declarado de actividad.
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Unavezvalidado el parque automotor de carga activo, se planted una desagregacion
de la muestra nacional de vehiculos por variables y parametros analizados para
realizar el calculo de la capacidad anual instalada, se considera para esto vehiculos
de clase rigida y articulada por separado.

—> b. Definicion de variables comunes para el calculo
de la Capacidad anual instalada de carga intermunicipal
Se segmento la muestra vehicular de carga nacional
por las siguientes variables de interés del estudio:

+ Tipo de vehiculo de carga: Clasificacion de vehiculos de acuerdo con el
uso destinado (transporte de carga o pasajeros), y de su correspondiente
tamano y peso. Las categorias consideradas fueron: camion, camioneta,
volqueta y tractocamion.

 Clase: Clasificacion de vehiculos de acuerdo con vehiculos que pueden
transportar remolques o semirremolques acoplados a su operacion. Las
categorias contempladas fueron: rigido (camion, camioneta y volqueta) y
articulado (tractocamion).

+/ Nimero de ejes: Nimero de ejes vehiculares encontrados dentro del
territorio nacional. Las configuraciones van desde 2 a 4 ejes.

 Carroceria: Categoria vehicular que ofrece una presenta un nivel de
comparacion en las caracteristicas ofrecidas por los vehiculos de carga en
funcion del empaque a ser transportado. Las carrocerias contempladas
fueron: estacas, estibas, furgon, gria, hormigonero, ninera, planchon,
portacontenedores, reparto, tanque, tolva, volco y SRS (articulado).

/' Peso bruto vehicular (PBV): El PBV hace referencia a la capacidad maxima
de carga que puede transportar un vehiculo (peso neto) mas su peso en
vacio (peso tara). Bajo esta variable, los vehiculos con un PBV inferior a 10,5
ton fuero catalogados como livianos y los superiores como pesados”.

+/ Destinadoaactividad urbana/interurbana: Categorizacion en funcion del alcance
geografico del servicio prestado. Es decir, si el vehiculo es utilizado principalmente
para ejecucion de viajes de carga en el ambito urbano o interurbano.

+/ Tipo de servicio prestado: Servicio de transporte ofrecido por el vehiculo
de carga. Para el analisis de estimar la capacidad del parque automotor de
carga se segrego la flota en servicio publico o privado.

'Ol valor de categorizacion de 10,5 toneladas se toma en base al documento Conpes 3759 “Lineamientos de

politica para la modernizacion del transporte automotor de carga y declaratorio de importancia estratégica del
programa de reposicion y renovacion del parque automotor de carga” donde sefala que este parametro segrega a
los vehiculos de carga que tienen mayor capacidad de movimiento, de los vehiculos catalogados como livianos por
su capacidad de carga inferior
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—> c. Estimacion de la capacidad anual instalada de carga
intermunicipal para vehiculos rigidos

La capacidad anual instalada (CAI) de vehiculos rigidos es un indicador acotado
por rangos de nivel minimo y maximo atendiendo un conjunto de parametros
variables (vehiculos ilegitimos prestando un servicio), y es expresado en unidades
de tonelada (ton). Para estimar la capacidad de vehiculos de clase rigida se
utilizaron las siguientes fuentes de informacion base:

 Registro Unico Nacional de Transito (RUNT): Base de datos actualizada
anualmente que contiene la informacion de los vehiculos activos de carga
al corte anual. Esta fuente de informacion se valido y depurd a partir de las
consideraciones previamente mencionadas.

v/ Vehiculos bloqueados: Base de datos donde se identifican los vehiculos
que no pueden realizar una remesa o manifiesto de carga y que operan de
manera ilegitima prestando un servicio.

' Base de datos de multas: Base de datos de multas donde se identifica las
infracciones de transito de los vehiculos de carga.

' Clasificacion de carrocerias: Homologacion de carrocerias de aquellas
originalmente estipuladas por el Registro Unico Nacional de Transito y por el
Registro Nacional de Remolques y Semirremolques.

+ Parametro de actividad de flota urbana o interurbana: Evaluacion de
informacion secundaria con base en estudios nacionales logisticos y estudios
de transporte de carga disponibles para ciudades principales.

—> d. Estimacion de la capacidad anual instalada de carga
intermunicipal para vehiculos articulados

Debido a que los vehiculos articulados son vehiculos automotores destinados a
arrastrar uno ovarios semirremolques o remolques con ayuda de un acople adecuado,
la estimacion de su capacidad anual instalada implica un proceso diferente en vista
que la capacidad ofrecida por los remolques y semirremolques es limitada por su
distribucion de carrocerias y por la disponibilidad del inventario de los cabezotes
(vehiculos articulados) para poder movilizarlos. Por lo tanto, solo un porcentaje de
los remolques y semirremolques del parque automotor nacional es considerado
dentro de la estimacion de la capacidad anual instalada de carga nacional.
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Dicho esto, para estimar la CAl de vehiculos articulados se requirio de las mismas
cinco fuentes de informacion anteriormente enunciadas mas las siguientes
fuentes adicionales:

v Registro Nacional de Remolques y Semirremolques: Base de datos
actualizada anualmente que contiene la informacion de remolques vy
semirremolques activos en el pais al corte anual.

 Porcentaje de distribucion de Remolques y semirremolques en
configuraciones posibles: Indicador que establece la proporcion de
configuraciones posibles para cada remolque/semirremolque que le son
asignadas a cada una de las carrocerias.

Asi mismo es necesario aclarar que la capacidad instalada tanto de vehiculos
rigidos como de articulados debe entenderse como un rango acotado por niveles
minimos y maximos, atendiendo un conjunto de parametros variables de la
informacion base que modifica la cantidad de vehiculos contemplados. Es decir,
la incertidumbre de participacion de los vehiculos livianos (vehiculos con PBV
inferior a 10,5 toneladas) en actividades interurbanas de carga y la cantidad de
vehiculos que realmente se encuentra disponible dentro del parque automotor
de carga.

—> 21.2. Capacidad anual efectiva de transporte
de carga intermunicipal

La capacidad anual efectiva de carga se entiende como la capacidad anual
instalada de carga ajustada por parametros operacionalesy temporales que tienen
los vehiculos de carga nacional. Estos parametros determinan el nimero de horas
que los vehiculos estan disponibles para transportar carga por ano. Es por ello por
lo que la capacidad anual efectiva esta expresada en toneladas-hora (ton.h) y se
calcula como la multiplicacion de la capacidad anual instalada (CAI) por el nimero
de horas totales anuales de disponibilidad de los vehiculos para movilizar carga,
y por el factor de ocupacion histéricamente utilizado en movimientos de carga
terrestre. La desagregacion de esta etapa de la metodologia se realizo por tipologia
de peso vehicular (pesado o liviano) y por carroceria homologada. La capacidad
anual efectiva nacional (CEC) se expresa utilizando la siguiente formula:

CEC (TON*h)=CAI (TON)*Disponibilidad del vehiculo al afio (h)*Factor de ocupacion (%)
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Las etapas contempladas para su estimacion fueron las siguientes:

Figura 7. Metodologia para la estimacion de la capacidad anual efectiva

A B C

Asignacion de los Disponibilidad o
vehl’gulos decargaa operacional mensual Factor de ocupacion
tamafios de empresa por tamaiio de de carga terrestre

empresa

* * *
Distribucion de vehiculos @ Cantidad de viajes cargados Informacién histérica de los
pesados y livianos por los y en vacio manifiestos de carga del RNDC
diferentes tamafios de @ Promedios de tiempos de viaje del afio 2018 a 2020
empresa disponibles @ Promedios de tiempos
logisticos

@ Tramites y documentaciones
@ Tiempos muertos

Fuente: Elaboracion propia

—> a. Asignacion de los vehiculos de carga a tamanos de empresas

Como primer paso, se desagregd la cantidad de vehiculos de carga pesados y
livianos entre los diferentes tamanos de empresa disponibles: micro, pequena,
mediana y grande. Dicho procedimiento se realizd con el fin de asociar cierto
porcentaje de la flota a las limitantes temporales y operacionales propias de cada
tamano de empresa existente en el territorio nacional.

—> b. Disponibilidad operacional mensual por tamaiio de empresa

Como segundo paso, porcadatamano de empresa se debe conocersudisponibilidad
de tiempo operacional al mes. Esto implica que tengamos un rango de parametros
en funcion del tamano de empresa en relacion a:

+/ Tiempo muerto: Tiempo en el que el vehiculo es sometido a mantenimiento,
cuando no puede transitar por restricciones vehiculares como por
siniestralidad o festivos nacionales o cuando no hay demanda de servicio.
Dentro de este componente se considera que el tiempo muerto por
mantenimiento se incrementa con la antigliedad del vehiculo. La formula
que expresa esta relacion de tiempo muerto y edad de la flota se presenta
a continuacion:

Tiempo muerto=Tiempo indisponible por restricciones vehiculares+Tiempo mantenimiento *
(1+0,45%)"(Edad Vehicular-1)
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' Trabajo con carga: Tiempo en el que el vehiculo se encuentra cargado y esta
movilizandose en carretera, incluyendo los descansos y cambios de turno de
los conductores.

/' Trabajo sin carga: Tiempo en el que el vehiculo hace viajes sin carga.

 Carga y descarga: Tiempo en el que el vehiculo esta involucrado en
actividades de carga y descarga de productos, asi como en los tiempos de
espera para realizar dichas actividades.

' Tramites y documentaciones: Tiempo en el que el vehiculo debe someterse
a tramites y documentaciones para cargar o descargar productos.

Debe tenerse en cuenta que la disponibilidad del vehiculo esta asociada a la
posibilidad de operacion en el dia. Es decir, que exista tripulacion encargada, o
en su defecto, a la existencia de un sistema de turnos y cambios de conductor
durante un viaje. Esta variable, de acuerdo con entrevistas a operadores logisticos
nacionales, esta ligada a los diferentes tamanos de empresa encontrados en el
segmento de empresas de transporte de carga. Asi, una empresa grande tiene una
disponibilidad durante el dia de entre 20 y 24 horas, mientras que una empresa
pequena esta asociada a la jornada laboral promedio de un conductor de carga
(de 8 a 10 horas).

Asi, una vez estimada la distribucion de los vehiculos de carga operativos pesados
y livianos por tamano de empresa, la edad promedio de las diferentes carrocerias
y definidos los parametros temporales de cada tamano de empresa, se determind
la disponibilidad temporal que tiene cada carroceria homologada expresada en
unidades de horas/ano.

—> ¢. Incorporacion del factor de ocupacion de carga terrestre

La capacidad anual efectiva del ano base se obtiene mediante la multiplicacion de
la capacidad anual instalada (CAI) de los vehiculos pesados y livianos desagregada
por carroceria por las horas/ano de disponibilidad de cada carroceria. No obstante,
como Gltimo paso, se debid incorporar el factor de ocupacion de carga terrestre
que refleja la capacidad real utilizada de la que es tedricamente instalada en cada
unidad vehicular. Este factor es obtenido a partir de informacion de los manifiestos
de carga del RNDC reportados entre los anos 2018 a 2020.

Siguiendo esta metodologia se obtuvo la capacidad anual efectiva para cada
carroceria, indicador que se presenta como un rango de valores debido a dos
condiciones principales: i) los valores de rango de valores maximos y minimos
del proceso de capacidad anual instalada para vehiculos rigidos y articulados,
y ii) un rango de horarios de trabajo diario por vehiculo asociado al tamano de
empresa respectivo.
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— 2.2. Metodologia para la proyeccion
futura de la oferta de carga

En esta seccion se explica la metodologia desarrollada y las variables de analisis
para la proyeccion de la capacidad de transporte de los vehiculos de carga a nivel
nacional para diferentes cortes temporales, contemplando dos niveles. El primero,
hace referencia a la metodologia utilizada para obtener la capacidad anual
instalada de carga intermunicipal (CAI) para el modo carretero en los horizontes
temporales contemplados. Entre tanto, en el segundo hace alusion a la estimacion
de la capacidad efectiva de carga intermunicipal para transporte por carretera
expresada en toneladas-hora, considerando la disponibilidad de horas de servicio
anual de los vehiculos.

—> 2.2.1. Estimacion de la capacidad anual instalada
La metodologia desarrollada se subdividid en cinco etapas:

Figura 8. Etapas para la proyeccion de la CAl - Primer Nivel

C

Factor de ocupacion
de carga terrestre

Identificacion de
las variables para
la regresion

A

Andlisis historico
de cancelaciones
y matriculas

* * *

@ Identificacion historico de @ Variacion de la capacidad @ Valor monetario para la
vehiculos de carga anual instalada matricula de cada kilogramo
cancelados y matriculados @ Variacion PIB trimestral de capacidad

@ Identificacion de decretos @ Efecto cuantificado de @ Inflaciones anuales
de renovacion y reposicion las politicas de renovacion @ Inverso del costo pagado
de flota de flota

@ Produccion de petroleo

E

D

Proyeccion de los

Regresion lineal C
escenarios futuros

multivariable

* *
@ Correlacion alta entre @ Uso de la regresion
variables independientes lineal planteada
y dependiente @ PIB proyectado
© Variables significativas @ Efecto cuantificado de
@ Reconstruccion de la las politicas de renovacion
variacion de la oferta @ Produccion total de petrdleo

Fuente: Elaboracion propia

ndaciones parala modelacion de la demanda y oferta de carga interurbana
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—> a. Analisis historico de cancelaciones y matriculas:

En la primera etapa se desarrolld un analisis historico de las cancelaciones y
matriculas de vehiculos ligeros y pesados a nivel nacional, con el fin de establecer
una linea base y entender el trasfondo de como habia evolucionado el parque
automotor de carga en el pais. A partir de las series historicas de matriculas y
cancelaciones se construyo la siguiente figura. En ella, se plasma en el tiempo
las matriculas y cancelaciones de vehiculos pesados de carga, segin la base de
datos del RUNT con corte a 2019, junto con el porcentaje de variacion ano corrido
del PIB el cual se considera un indicador de la dinamica de actividad economica a
nivel nacional. Ademas, se marcaron en el tiempo los distintos decretos que han
regido sobre los procesos de renovacion y reposicion de flota de carga en el pais.

Figura 9. Cantidad de vehiculos pesados de carga matriculados y cancelados entre 2007 y 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos del RUNT

En la figura anterior se puede observar que en el periodo entre principios de
2007 y finales de 2009, los registros de cancelaciones de vehiculos pesados
de carga -barras azul oscuro- muestran nimeros anormalmente bajos que no
pueden relacionarse ni explicarse por variaciones del producto interno ni con
las tendencias en cancelaciones de los anos posteriores. El mismo efecto puede
observarse en el caso de las cancelaciones de vehiculos livianos, tal como se
ilustra en la figura de la siguiente pagina, donde es posible ver que entre 2007 y
2009 la cantidad de cancelaciones registradas en el RUNT fue considerablemente
menor que la de anos posteriores.
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Figura 10. Cantidad de vehiculos de carga livianos cancelados entre 2007 y 2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos del RUNT

La variacion en las cancelaciones registradas antes y después de 2009 se
encuentra explicada por una mejora en el control y la calidad de la informacion.
Precisamente, desde 2010 se registran los tramites de matriculas o cancelaciones
de todo tipo de vehiculos en Colombia directamente en el RUNT. En cambio, la
informacion de los anos anteriores fue migrada extemporaneamente al RUNT
segln los registros historicos de cada organismo de transito, lo que puede
explicar la menor calidad de los registros de cancelaciones de 2009 hacia atras.
Por ende, considerando que es posible que existiera un subregistro en los datos
del RUNT sobre cancelaciones efectuadas en los anos 2007, 2008 y 2009, se decidio
circunscribir el presente analisis historico al periodo 2010 - 2019.

Otra particularidad destacable de la grafica anterior con las cancelaciones de
vehiculos livianos es que se presenta un pico hacia finales de 2019 y principios de
2020. Sin embargo, este pico no se observa para las cancelaciones de vehiculos
pesados. Una posible explicacion a esto es que la entrada en vigor de la resolucion
5304 de 2019, al otorgar mayores facilidades para el ingreso de nuevos vehiculos
pesados de carga, ha incentivado a los propietarios de vehiculos livianos para
migrar a una flota de mayor capacidad, reemplazando sus vehiculos pequenos
por otros de mayor peso. Sin embargo, esta teoria debe confirmarse con un nuevo
analisis de la distribucion de la participacion de vehiculos pesados y livianos, una
vez haya pasado un tiempo prudencial para la reactivacion economica después
de la pandemia.
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—> b. Identificacion de las variables para la regresion:

En la segunda etapa de esta metodologia para el calculo de la capacidad instalada,
se identificaron cuatro variables independientes que ejercen una influencia
significativa en el comportamiento del parque automotor de carga. A continuacion,
se presenta una descripcion de cada una de las variables que se incluyeron
en el modelo de regresion lineal, el cual fue desarrollado a partir de muestras
trimestrales de estas variables desde 2010 a 2019 (para la generacion del modelo
de regresion no se incluyeron datos del afo 2020, por ser este un ano atipico):

v/ Variacién trimestral de la CAI - variable dependiente - entendida como la
diferencia entre la capacidad de carga de los vehiculos que se matriculan y
la de los que se cancelan. Dicho de otra forma, esta variable representa el
aumento (o disminucion) neto de la capacidad instalada a nivel nacional
en cada trimestre del periodo en estudio. Considerando que un nimero
importante de diferentes tipos de mercancias pueden moverse en distintas
tipologias y carrocerias, se decidio proyectar la capacidad de todos los
vehiculos de manera unificada, es decir,agregando la suma de las capacidades
de vehiculos livianos y pesados, sin importar su carroceria. Esto se justifica
también por el hecho de que la oferta nacional de transporte de carga
carretero puede verse como un solo ecosistema en el cual distintos tipos de
vehiculos compiten entre si por la demanda vy, por ende, no es conveniente
entrar a desagregar por tipologia o carroceria al momento de realizar un
analisis que incluye el uso de variables de entrada globales tales como el
PIB. La particion modal por tipologia y carroceria se realizd posteriormente.

+/ Variacion ano corrido PIB trimestral - 1era variable explicativa - entendida
como la variacion porcentual entre el PIB nacional acumulado en lo corrido
de un ano vy el PIB nacional acumulado del mismo periodo del ano anterior.
Para el modelo de regresion lineal, esta variable obtuvo el mejor ajuste al
tomar su valor con un rezago de 4 trimestres. Es decir, el efecto del PIB
trimestral sobre la CAl se ve reflejado un ano después de su ocurrencia. Esto
se explica porque los tramites, adquisicion e importacion de vehiculos de
carga, pueden tardar entre 6 a 12 meses desde el momento en que el inversor
decide hacer la compra. Asi mismo, se pudo evidenciar en su momento la
existencia de una alta correlacion proporcional entre la evolucion de las
matriculas de vehiculos y la variacion del PIB ano corrido: entre mayor sea
la variacion positiva del PIB, mayor es el aumento de la capacidad instalada
de carga en el pais.
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 Efecto cuantificado de las politicas para la renovacion de flota - 2nda
variable explicativa — entendida como la cuantificacion de la facilidad que
una determinada politica ofrece a los propietarios y demas inversores para
adquirir, ampliar o renovar su parque automotor. Existe una clara influencia
de las diferentes politicas reglamentadas en distintos momentos sobre la
renovacion del parque automotor de carga. Sin embargo, resultd necesario
cuantificar el efecto de estas politicas para obtener una variable operacional
que pudiera usarse en el modelo de regresion. Esto se realizd en la tercera
etapa de esta metodologia. Por el momento, es suficiente decir que los efectos
de las politicas parecen verse en el mismo trimestre de su expedicion, de
acuerdo a las regresiones realizadas. Por ende, esta variable no tuvo ningln
corrimiento temporal en el modelo lineal. Ademas, como era de esperarse,
politicas liberales en cuanto a la adquisicion de nueva flota contribuyen a
aumentar la capacidad instalada, mientras que las politicas restrictivas a la
hora de adquirir vehiculos nuevos tienen el efecto contrario.

+/ Produccion de petroleo - 3era variable explicativa - entendida como la
produccion promedio dia habil de crudo en el territorio nacional. Esta variable
se define practicamente como el total de barriles producidos en un dia
promedio. Los datos fueron extraidos del Sistema de Informacion de Petroleo
y Gas Colombiano" -SIPG- implementado por la Unidad de Planeacion Minero-
Energética -UPME. Segln los escenarios de regresion lineal modelados, se
determind que esta variable no requiere de ningln ajuste temporal para su
aplicacion, su efecto en la oferta se hace evidente en el mismo trimestre de su
ocurrencia. La importancia de esta variable radica en que permite descontar
- su coeficiente de regresion es negativo — el aporte al PIB de la produccion
petrolera. Pero ;por qué se requirio hacer esto? la respuesta es que el petroleo
es uno de los items que mas contribuye al PIB del pais, sin embargo, solo una
fraccion de esta sustancia se transporta por el modo carretero, mientras que
una parte importante viaja a través de oleoductos. La cantidad de crudo que
viaja por estas tuberias no tiene incidencia en la variacion de la capacidad
instalada de transporte de carga, solamente la parte que se mueve por
carretera la tiene. Resumiendo, la inclusion de esta variable permite descontar
el aporte del petroleo al PIB, para luego sumar - tal como se vera en la cuarta
variable — Gnicamente el efecto de aquel petroleo transportado por carretera.

+ Produccion de petroleo transportada por carretera - 4ta variable explicativa
- entendida como la diferencia entre la produccion total de petroleo menos la
produccion de ese crudo que se transporta por oleoducto. Al igual que en el
caso anterior, esta variable se incluyd en el modelo sin ninglin ajuste temporal
en la regresion. Se aclara que tanto la produccion neta de petroleo — variable 3 -
como la cantidad de crudo transportada por carretera — variable 4 — son variables
independientes que se utilizaron, ambas, en el modelo de regresion lineal. La
variable 3 descuenta el efecto de la produccion petrolera total en el PIB, mientras
que la variable 4 suma el efecto de aquel petroleo que se transporta por carretera,
siendo este Gltimo el que si tiene incidencia en la capacidad instalada de carga.
Es importante anadir que la informacion sobre estas variables “petroleras” es
publicada anualmente por la UPME de manera agregada. Sin embargo, dado que
la regresion lineal se realizd con muestras trimestrales, se utilizd el mismo dato
para cada uno de los cuatro trimestres de un ano determinado.

! http:/ /www.sipg.gov.co/Sipg/Inicio/SectorHidrocarburos/EstadisticasdePetroleo/Transporte/tabid/72/language/
es-CO/Default.aspx
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—> c. Cuantificacion del efecto de las politicas
para la renovacion de flota:

En la tercera etapa se cuantifico el efecto de las diversas politicas para la
renovacion de flota de carga. En primer lugar, se establecio un valor monetario
para la matricula de cada kilogramo de capacidad en diferentes momentos, segln
las distintas politicas vigentes en el tiempo. Para tal fin, el Ministerio de Transporte
de Colombia suministro informacion historica con el valor de los montos pagados
para la matricula de vehiculos de carga, bien sea en la forma de cauciones, tasas de
entrada respecto al valor comercial de los vehiculos, compra de cupos, adquisicion
de Certificados de Cancelacion de Matricula -CCM-, etc. Ademas, la informacion
obtenida contenia el Peso Bruto Vehicular -PBV- de los nuevos carros en cada uno
de sus registros. De este modo, fue posible determinar la tarifa pagada para la
matricula y el PBV de cada vehiculo ingresado entre 2010 y 2019. El costo promedio
por kilogramo de capacidad matriculada cada trimestre constituyo el primer valor
preliminar obtenido.

A este costo preliminar por kilogramo y trimestre se le aplicd una correccion
monetaria para traer las cifras a valores del 01 de enero 2020" Se escogio esta
fecha puesto que los datos base para la proyeccion van desde el primer trimestre
de 2010, hasta el cuarto trimestre de 2019, es decir hasta el 31 de diciembre de 2019.
Siendo asi, para el 01 de enero de 2020 ya se habrian sentido todos los efectos
inflacionarios del periodo base, incluyendo la inflacion generada a lo largo del
2019. El proceso consistio en traer los precios de anos pasados a pesos del 01 de
enero de 2020, mediante la aplicacion de un factor dado por el acumulado de las
inflaciones interanuales a lo largo del periodo de interés, seglin datos extraidos de
las series historicas del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE
-. Ademas, para amortiguar el impacto de las variaciones estacionales en algunos
meses del ano, al costo preliminar actualizado a precios de 2020 se le aplicd una
media movil ponderada respecto a los Ultimos tres trimestres en cada muestra.

Finalmente, para cuantificar los efectos de las politicas de renovacion de flota
de tal forma que su impacto en la variacion de la CAl pueda considerarse lineal
e integrarse en el modelo de regresion, fue necesario considerar una variable
que permitiese medir la facilidad que una determinada politica ofrece para la
renovacion de la flota. La variable elegida para tal fin fue el inverso del costo por
kilogramo pagado en el proceso de matricula. Esto significa que entre mayor haya
sido el valor pagado por kilogramo de capacidad de carga, menor es la facilidad
que una determinada politica ofrecio. La siguiente figura ilustra los resultados
obtenidos: la curva azul representa la facilidad para matricular nuevos vehiculos
de carga, segln las diferentes politicas vigentes en el tiempo.

2 Donde la fecha de referencia es el 01 de enero 2020, y se utilizan los valores de la inflacion interanual de manera
acumulada ano a ano, para traer los precios de anos pasados a valor presente.
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Figura 11. Cuantificacion de los efectos de las politicas
para la renovacion de la flota 2007-2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio de Transporte de Colombia

Entre2007-1y2008-3(trimestres), bajo el decreto 2868 de 2006, resultaba relativamente
facil matricular flota nueva. Esto, teniendo en cuenta que existia un esquema de
cauciones cuya poliza se hacia efectiva en caso de no completar la desintegracion de
flota antigua para la reposicion. Segln los datos del RUNT, en aquella época hasta el
95% de las matriculas se realizaron pagando la respectiva caucion.

A partir de 2008-3, y hasta 2013-2, continud funcionando el esquema de cauciones,
pero esta vez con una tarifa mas alta por kilogramo matriculado bajo los decretos
2085y 2450 de 2008. Esto encarecio el valor pagado por las matriculas. Luego, entre
2013-3 y 2017-1, con los decretos 1250 y 1769, desaparecio el pago de cauciones
como un mecanismo alternativo para efectuar las matriculas. En su lugar, aparecio
el esquema de compray venta de cupos que encarecid alin mas el proceso. Aunque
la escala de la grafica no permite observar con detalle este efecto, si se le da
una mirada atenta a la curva en color rojo es posible ver que entre 2013 y 2017 la
facilidad para matricular no hizo mas que disminuir, aunque levemente.

En la figura anterior también se puede apreciar como la curva de color azul da un
gran salto a partir de 2017-1, momento en que la resolucion 332 de 2017 dictamin®
el esquema de reposicion uno a tres, mediante la adquisicion de los CCM. Tal como
muestra la figura, esto contribuyo a hacer mas barato, por ende, mas facil el acceso
a los cupos de matricula.

Finalmente, la facilidad para matricular vehiculos llega a su valor mas alto en anos
recientes con la entrada de la resolucion 5304 de 2019. Los dos Ultimos trimestres
de ese ano estuvieron regidos por un esquema en el cual se permite el pago del
15% del valor comercial de un vehiculo de carga nuevo para permitir su matricula
en el RUNT. De este modo, se rompid con el tradicional sistema de cupos y se
liberalizd un poco mas la entrada de flota nueva.
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—> d. Regresion lineal multivariable:
En la cuarta etapa se llevo a cabo la estimacion de un modelo de regresion lineal
multivariado, con el fin de describir matematicamente las relaciones entre la
variacion trimestral de la capacidad anual instalada (CAI) de carga intermunicipal
en el modo carretero (medida en toneladas), y las cuatro variables explicativas
identificadas en la etapa 2. Estas fueron las siguientes:

«/ Variacién afo corrido PIB trimestral, con un rezago de 4 trimestres.

+/ Efecto cuantificado de las politicas para la renovacion de flota.

' Produccion de petroleo a nivel nacional.

+/ Produccion de petroleo que se transporta por carretera.
En medio de la estimacion, se reviso la validez estadistica del modelo estimado
a partir de indicadores de regresion. En cuanto a los resultados obtenidos, y sin
entrar en los detalles sobre las magnitudes y significancia de los coeficientes de

regresion e indicadores estadisticos, fue posible determinar que:

 Existia una correlacion alta entre la variable dependiente y las cuatro
variables independientes de la regresion.

 Los cambios en cualquiera de las variables de entrada efectivamente
producian cambios en la variable de salida.

 Era posible rechazar la hipotesis nula para las cuatro variables explicativas.
 lascuatrovariables explicativas eran significativas en el modelo de regresion.

La siguiente figura muestra el resultado al reconstruir los valores de la variable
proyectada, utilizando el modelo de regresion lineal obtenido.
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Figura 12. Reconstruccion de la variacion de la oferta con el modelo de regresion lineal 2010-2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio de Transporte de Colombia

Es posible observar que, en general, la curva proyectada se asemejo a los valores
reales de la variacion de la CAl Existe un periodo puntual, entre 2011-4 y 2012-4 en el
que la proyeccion subestima lo que en realidad ocurrio. La hipotesis que surge para
explicar este fenomeno consiste en que para esa época se dio un “boom” petrolero
que incentivd la compra de nuevos vehiculos de carga por parte propietarios e
inversores, en parte gracias a las expectativas optimistas que en ese momento habia
respecto al sector del “oro negro”, expectativas que finalmente no se vieron cumplidas
cuando los precios internacionales del crudo comenzaron a caery la construccion de
nuevos oleoductos mind la demanda potencial de transporte de crudo por carretera.

Adicionalmente, es necesario decir que, al momento de experimentar con diversas
combinaciones de variables de entrada para la regresion lineal de la oferta, se
generaron diversos modelos que, sin embargo, fueron descartandose por arrojar
algunas variables de entrada no significativas estadisticamente. De entre todos los
escenarios modelados, el que mejores resultados obtuvo fue el de las cuatro variables
aqui presentadas. Sin embargo, esto no significa que este sea el mejor escenario
posible ni el Unico. Todo lo contrario, futuras investigaciones podrian proporcionar
modelos de regresion con mejor ajuste, tal vez utilizando otras variables explicativas
adicionales, otros desfases para las variables de entrada, o teniendo una muestra de
datos mas amplia. Se recuerda entonces que es conveniente seguir experimentando
con este tipo de modelos e ir integrando datos de los anos posteriores, en particular,
para entender mejor el efecto de las politicas de renovacion de flota implementadas
a finales de 2019 y de la crisis economica derivada de la pandemia en 2020.

oferta de cargainterurbana
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—> e. Proyeccion de los escenarios futuros:

En la quinta y Gltima etapa de la estimacion de la capacidad anual instalada de
transporte de carga intermunicipal en modo carretero, se realizaron las respectivas
proyecciones futuras de la variable de interés utilizando el modelo de regresion
obtenido junto con estimaciones exdgenas de las cuatro variables explicativas: PIB
proyectado por entidades financieras y estudios de la banca internacional, el efecto
cuantificado de las politicas de renovacion de flota vigentes en los anos venideros,
la produccion total de petroleo y el transporte de crudo por carretera segln los
valores esperados por el sector (UPME). Los resultados de dicha estimacion se
presentan en el capitulo de caracterizacion de la oferta, en secciones subsecuentes
del presente documento.

—> 2.2.2. Estimacion de la capacidad anual efectiva

El segundo nivel desarrollado hace referencia a la metodologia para obtener
la capacidad efectiva de carga intermunicipal para transporte por carretera,
entendida como la capacidad anual maxima de carga ajustada con los parametros
operacionales que tienen los operadores de carga en el pais. Estos parametros
determinan el nimero de horas que los vehiculos estan disponibles para transportar
carga cada ano. La capacidad efectiva de carga se expresa en Toneladas-Hora
(ton.h) y se calcula como la multiplicacion de la capacidad anual instalada por el
nimero de horas totales que estan disponibles los vehiculos durante un anoy por
el factor de ocupacion historico. Los siguientes son los parametros que se tuvieron
en cuenta para estimar la disponibilidad anual de los vehiculos:

' Tiempos muertos: Hace referencia al tiempo en el que el vehiculo es
sometido a actividades de mantenimiento o no se encuentra disponible por
cuenta de siniestros, dias festivos o dias de restriccion a la movilidad. En lo
relativo al mantenimiento, se considera que a medida que se incrementa la
antigiedad del vehiculo, aumentan los tiempos muertos.

+/ Viajes cargados y en vacio: Hace alusion a los viajes en los que el vehiculo se
encuentra transportando mercancia durante su recorrido. Por otro lado, los
viajes en vacio hacen referencia a viajes en los que el vehiculo va sin carga,
y se asocian principalmente con el retorno al lugar de origen cuando no es
posible conseguir un flete para el viaje de vuelta.

+/ Distribucion de tiempos por tamafio de empresa: Hace referencia a la
distribucion del esquema de tiempos a partir del tamano de las empresas
de transporte presentes en el territorio nacional. Se consideraron diferentes
tiempos muertos, tiempos logisticos, tiempos con viajes cargados y en vacio.
Esto con el fin emular el hecho de que las empresas mas grandes suelen ser
mas eficientes en el manejo de sus tiempos.

+/ Factor de ocupacion: Este factor simula el porcentaje de ocupacion real del
vehiculo con respecto a su capacidad individual. Para determinar este factor
se utilizd el porcentaje promedio de ocupacion de los manifiestos de carga
reportados en los anos 2018 y 2019 del Registro Nacional de Despacho de
Carga (RNDC).
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Caracterizacion y resultados
de la demanda de carga

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos al aplicar la metodologia
anteriormente expuesta para la estimacion de la demanda. En primer lugar, se
presenta la caracterizacion de la demanda anual nominal y efectiva para el ano
base. Luego, la caracterizacion de estas mismas variables, pero para los escenarios
proyectados de 2025y 2030.

— 3.1. Demanda de transporte
de carga del ano base

A continuacion, se presenta la caracterizacion de la demanda anual nominal de
transporte de carga terrestre para el ano 2019 en Colombia. Para este periodo
base, se movilizaron aproximadamente 286 millones de toneladas en viajes
intermunicipales, distribuidas en 43 grupos de productos. Los grupos que mas se
movilizaron fueron las manufacturas, con 251 millones de toneladas, la categoria
“otros”, con 21,5 millones de toneladas y alimentos, con 18,7 millones de toneladas.
Cabe recordar que la categoria de alimentos no incluye todos los alimentos, pues
algunos, como el café o el banano, tienen sus propias categorias dada su alta
importancia. La siguiente figura muestra las cargas movilizadas por grupos de
producto en el ano base.

Recomendaciones para la modelacién de la demanday oferta de carga interurbana
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Figura 13. Carga movilizada por grupo de producto en 2019, expresada en millones de toneladas
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Por otra parte, los principales origenes de los viajes fueron Valle del Cauca (17,9%),
Bogota, D.C. (10,0%) y Cundinamarca (7,0%). Entre tanto, los principales destinos de
la carga fueron el Valle del Cauca (12,8%), Antioquia (11,0%) y Bogota D.C. (10]1%).
Los principales pares 0-D fueron Valle del Cauca-Valle del Cauca (6,1%), Antioquia-
Antioquia (2,9%) y Valle del Cauca-Antioquia (1,8%). Como se puede observar, el
departamento del Valle del Cauca tuvo un gran protagonismo, principalmente
debido al puerto de Buenaventura, la industria en ciudades como Caliy Yumboy por
sus centros de consumo. A continuacion, se muestran el mapa con la importancia
de cada departamento en la movilizacion de carga.

Figura 14. Mapas de origen y destino de la carga, segin cantidad en toneladas
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la matriz OD de transporte de carga terrestre obtenida para 2019

Recomendaciones para la modelacién de la demanday oferta de carga interurbana
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Figura 15. Carga movilizada en los principales centros de carga del pais,
como porcentaje del total
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la matriz OD de transporte de carga terrestre obtenida para 2019

En la Matriz de carga se identificaron 68379 pares Origen-Destino. De estos, el 1%, es
decir, 684 pares, concentra el 57% de la carga total en toneladas. De hecho, en solo
cien pares se realizo el 28% del transporte de carga en el pais.

Las ciudades capitales estuvieron involucradas en cerca del 78,3%% del total de
la carga: El 50,7% de la demanda salio de capitales, mientras que el 54,9% llegd
a estas. Entre las mencionadas, las que mas carga movilizaron fueron Bogota,
Barranquilla y Cali. A continuacion, se muestra la carga transportada desde y hacia
las ciudades capitales.
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Figura 16. Carga movilizada por ciudades capitales,
expresada como porcentaje del total
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En cuanto a la demanda anual efectiva, los resultados obtenidos fueron los siguientes.
En Colombia se demandaron en total 5269 millones de ton.h en viajes intermunicipales.
En promedio, cada tonelada viajo 12:15 h, lo cual implico una demanda efectiva de 3496
millones de ton.h, solo contando las cargas en movimiento. Al agregar los tiempos logisticos,
la demanda efectiva se incrementd en 1773 millones de ton.h, obteniendo asi el valor
inicialmente mencionado para el total. De esta demanda efectiva, 5114 millones de ton.h se
movilizaron en servicio piblico y solo 155 millones de ton.h en servicio privado u oficial.
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Al igual que con la demanda anual, los grupos de productos que mas demanda
efectiva tuvieron fueron las manufacturas, la categoria “otros”, y alimentos. A
continuacion, se ilustra la demanda efectiva por grupo de producto.

Figura 17. Carga movilizada por grupo de producto,
expresada en millones de ton.h
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Al comparar segln la demanda efectiva, los principales origenes de los viajes
fueron Valle del Cauca (151%), Bogota D.C. (9,9%) y Antioquia (8,7%). Por su parte,
los principales destinos de la carga fueron Antioquia (11,4%), Bogota D.C. (10,0%)
y Valle del Cauca (9,8%). Como se puede observar, se generd una reorganizacion
en el escalafon, principalmente debido a que algunos pares O-D, como los que
inician o finalizan Bogota, requieren muchas mas horas de desplazamiento que,
por ejemplo, los de Cali hacia el puerto de Buenaventura.

Por Gltimo, en la Matriz de carga, de los 68379 pares Origen-Destino, el 1%, es
decir, 684 pares, concentran el 56% de demanda efectiva en toneladas-hora. En
solo cien pares se realiza el 28% del transporte de carga en el pais. Las siguientes
dos imagenes dan una idea del contexto geografico de la demanda efectiva anual
de carga.

Figura 18. Mapas de origen y destino de la carga efectiva, segiin cantidad en ton.h
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la matriz OD de transporte de carga terrestre obtenida para 2019
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Figura 19. Demanda efectiva en los principales centros de carga del pais,
en términos porcentuales
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la matriz OD de transporte de carga terrestre obtenida para 2019

— 3.2. Demanda de transporte de carga
para los anos 2025 y 2030

En esta seccion se presenta la caracterizacion de las proyecciones de la demanda
para los anos 2025 y 2030. En primer lugar, se presenta la distribucion de los
pesos en movimiento para la demanda del afio base (2019) entre las actividades
de consumo interno, importacion y exportacion. Esta clasificacion de la demanda
fue la base para el posterior proceso de proyeccion, tal como se describio en
la seccion metodologica 1.21. En segundo lugar, se cuantifica la validacion del
proceso de distribucion de cargas regionales que se describid en la misma seccion
metodologica. Finalmente, se muestran los resultados para la demanda anual
nominal, y acto seguido, lo correspondiente para la demanda anual efectiva.
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Para empezar, la siguiente figura muestra los pesos en movimiento para los
distintos grupos de productos en el ano base 2019, agregados a nivel nacional,
y desagregados segln el tipo de actividad: consumo interno, importaciones o
exportaciones.

Figura 20. Pesos en movimiento para el ano base 2019, desagregados por actividad:
consumo interno, importaciones o exportaciones.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la metodologia y las fuentes descritas en la seccion 1.2

70

ymendaciones para la modelacion de la demanda y oferta de carga interurbana



Capitulo 3 / Caracterizacion y resultados de la demanda de carga

Los resultados que se muestran en la grafica anterior han servido como base para
el proceso de proyeccion de la demanda desagregada por producto, par origen-
destino y tipo de actividad.

Por otra parte, se recordara que en la seccion metodologica se planted, como paso
final, el realizar unaredistribucion de las cargas transportadas a nivel departamental
segln las variaciones de los PIB regionales y el peso de cada departamento en el
PIB nacional. Una de las condiciones planteadas era que la carga movilizada a nivel
nacional debia permanecer invariable. Entonces, para comprobar la validez de las
matrices obtenidas, la siguiente tabla muestra la diferencia entre los pesos totales
de las matrices preliminares (etapa 2) de 2020, 2025 y 2030, y sus correspondientes
valores para las matrices finales obtenidas en la etapa 3 de la metodologia para la
proyeccion de la demanda nominal.

Tabla 5. Comparacion pesos totales en movimiento matrices
preliminares y definitivas

SOocCIo 2020 2025 2030
Matriz preliminar Etapa 2 (ton) 260.108.079 339.224.565 430.464.496
Matriz redistribuida Etapa 3 (ton) 260.055.198 339.149.850 430.363.572
Diferencia porcentual 0,020% 0,022% 0,023%

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la metodologia y las fuentes descritas en la seccion 1.2

Tal como puede verse, la variacion nacional inducida por el ajuste departamental
fue muy pequena, al punto de poder considerarse insignificante.

Ahora, entrando en materia, los resultados agregados para la demanda nominal se
presentan a continuacion. La siguiente figura detalla las proyecciones obtenidas
para la demanda anual nominal:

Figura 21. Demanda anual de transporte de carga para 2025 y 2030
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la metodologia y las fuentes descritas en la seccion 1.2
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La figura anterior debe interpretarse de la siguiente forma: la primera columna es
la carga en movimiento del ano base 2019 medida en millones de toneladas y la
segunda columna muestra los pesos totales en movimiento proyectados para 2025.
La porcion amarilla representa lo calculado para un escenario pesimista, en el cual
la reactivacion economica seria lenta y la economia -nacional y mundial- creceria
a velocidades inferiores a lo esperado. La franja azul debe sumarse a la porcion
amarilla para obtener el peso total en movimiento del escenario base, es decir el
escenario que considera los valores esperados para las variables de entrada. En
cuanto al escenario optimista, el valor de la demanda nominal se obtiene al sumar
lo correspondiente a las franjas verde, azul y amarilla. Este escenario implica que
la reactivacion econdmica avance a un ritmo mayor que lo esperado. La tercera
columna para 2030 se lee exactamente de la misma forma que la columna para 2025.

Tomando como referencia el escenario esperado (escenario base de color azul),
de la imagen se puede extraer que para 2025 se espera un incremento de 19,1%,
respecto a 2019, en el total de carga en movimiento. Mientras tanto, el aumento
para 2030 seria de 51,2%, respecto a 2019.

Adicionalmente, se ilustran también los resultados obtenidos en lo relativo a la
demanda anual de transporte de carga por categoria de producto. La grafica se
realiza tomando en consideracion el escenario base. La siguiente imagen muestra
los pesos que se proyecta transportar para los anos 2025 y 2030:
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Figura 22. Pesos en movimiento estimados para 2025y 2030
por categoria de producto, escenario base
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la metodologia y las fuentes descritas en la seccion 1.2
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Asi mismo, se presenta en la siguiente figura la variacion porcentual de los pesos
transportados para 12 grupos representativos de productos, para el horizonte 2019
- 2025 - 2030:

Figura 23. Porcentaje de crecimiento de la demanda nominal por
grupos representativos de producto 2019 - 2025 - 2030

@ Crecimiento 2019-2025 @ % Crecimiento 2025 - 2030

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la metodologia y las fuentes descritas en la seccion 1.2

Puede observarse que se proyecta un mayor crecimiento entre 2025y 2030, que entre
2019 y 2025. Esto se explica por el hecho de que la pandemia ha provocado una caida
en la economia global para 2020 y los niveles de intercambio comercial previos a la
pandemia podrian tardarse cierto tiempo en recuperarse. Dicho de otra forma, el
crecimiento de los distintos grupos de productos entre 2019 y 2025 se vera castigado
por la actual crisis sanitaria.

Entrando ahora en los terrenos de la proyeccion futura de la demanda efectiva, uno
de los insumos fundamentales fue la estimacion de nuevas matrices de tiempos de
viaje, tal como se explico en la seccion metodologica 1.2.2 De manera ilustrativa, la
siguiente imagen muestra la evolucion del promedio del tiempo de viaje de todos
los pares O-D combinados, segin estimaciones propias realizadas a partir de la
informacion base suministrada por el Ministerio de Transporte. Estas estimaciones
salen de las matrices de tiempos que se generaron para escenarios futuros:
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Figura 24. Tiempo de viaje promedio proyectado para el transporte de
carga en Colombia 2019 - 2025 - 2030
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la metodologia y las fuentes descritas en la seccion 1.2

Finalmente, se detalla graficamente la demanda anual efectiva para los dos cortes
temporales de interés:

Figura 25. Demanda anual efectiva estimada para 2025y 2030
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la metodologia y las fuentes descritas en la seccion 1.2

Esta grafica se interpreta de la misma forma que la grafica de la subseccion anterior con
la demanda anual nominal. Nuevamente, tomando como referencia el escenario base
2019, se estima que para 2025 la demanda anual efectiva crecera un 23,6% mientras
que la demanda efectiva para 2030 aumentara en un 54,3%, respecto al ano base 2019.
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Por otro lado, la siguiente figura muestra la demanda anual efectiva por categoria de
producto proyectada para 2025 y 2030 segln el escenario base (valores esperados de
las proyecciones economicas futuras).

Figura 26. Demanda anual efectiva estimada para 2025y 2030
por categoria de producto, escenario base
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la metodologia y las fuentes descritas en la seccion 1.2
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Y para concluir, se presenta en la siguiente figura la variacion porcentual de la
carga efectiva para los mismos 12 grupos representativos de productos mostrados
anteriormente, horizonte 2019 — 2025 - 2030:

Figura 27. Porcentaje de crecimiento de la demanda efectiva por
grupos representativos de producto 2019 - 2025 - 2030
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la metodologia y las fuentes descritas en la seccion 1.2

Puede observarse que la demanda efectiva tendra mayores incrementos en la
segunda parte de la década, aunque los nuevos proyectos de infraestructura que se
planifican para 2030 ayudarian a suavizar un poco el incremento de esta demanda
efectiva, en comparacion con los incrementos esperados para la demanda nominal.
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Caracterizacion y resultados
de la oferta de carga

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos al estimar la oferta, aplicando
la metodologia expuesta en el capitulo 2. Primero, se presenta la caracterizacion de
la oferta anual instalada y efectiva para el ano base y para los escenarios de 2025
y 2030.

— 4. Demanda de transporte
de carga del ano base

La estimacion de la oferta de carga del ano base tiene dos componentes principales:

+/ Capacidad anual instalada (CAI) de carga intermunicipal terrestre. Se
realizd una caracterizacion de flota operativa en términos de cantidad y
una clasificacion en funcion del PBV (livianos o pesados), tipo de servicio,
clase de vehiculo (articulado o rigido) y carroceria. Se estima la capacidad en
toneladas para el conjunto de la flota.

+/ Capacidad efectiva de carga (CEC) intermunicipal terrestre expresada en
unidades de toneladas-hora. Bajo este parametro se presentan indicadores
de disponibilidad de horas de servicio de los vehiculos de carga asociado a un
tamano de empresa respectivo. Los indicadores considerados son la jornada
operativa del vehiculo, las restricciones de circulacion y por mantenimiento.
Lo anterior, con base en los resultados obtenidos de la capacidad anual
instalada y los indicadores de disponibilidad por carroceria acompanado de
la variable de factor de ocupacion de carga se estima la capacidad efectiva
de carga nacional.
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—> 411. Capacidad anual instalada de transporte
de carga intermunicipal

A corte de 2019, el RUNT registro un total de 393.876 vehiculos de carga en estado
activo, que corresponde a la flota identificada posterior a la aplicacion de un
proceso de depuracion para eliminar aquellos vehiculos que presentan datos
inconsistentes o que no estan destinados a este servicio. Dentro de este conjunto,
se registraron 329.621 vehiculos clasificados como de servicio pUblico, que a su vez
representaron el 84% del total de la flota activa, y 64.255 como de servicio privado
que correspondieron al 16% de la muestra. Los vehiculos excluidos en esta etapa
son aquellos que cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

/ Presentan en el RUNT un estado cancelado, inactivo, inconsistente o
registrado. En otros términos, solo se consideran los clasificados como estado
activo. -Se contemplan 404173 de 450.039 vehiculos de servicio publico y
178131 de 189.628 vehiculos de servicio privado-.

«/ Tractocamiones con Peso Vehicular Bruto (PBV) inferior a 10,5 toneladas.
-Se contemplan 402.821 de 404173 vehiculos de servicio publico y 178.020 de
178131 vehiculos de servicio privado-.

+/ Tienen una carroceria que no corresponde a transporte de carga terrestre.
Entre estas se encuentra: Abierto (Escalera), Ambulancia, Autobomba,
Barredora, Bombero, Griia Aérea, Grla Elevadora, Gria hidraulica, Perforador,
entre otros. -Se contemplan 329.621 de 402.821 vehiculos de servicio publico
y 64.255 de 178.020 vehiculos de servicio privado-.

La siguiente figura ilustra los resultados obtenidos en la cuantificacion del parque
vehicular para el ano 2019, donde se presenta un rango de valores que corresponde
a los vehiculos que puede que presenten un servicio de carga pero que dentro de
la base de datos del RUNT presentan un SOAT recientemente vencido al igual que
un estado activo.
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Figura 28. Cantidad de vehiculos de carga por peso y tipo de servicio - Ao 2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos del RUNT

El total de vehiculos de carga operativos estimado a nivel nacional se encuentra en
el rango de 331,504 a 368.916. Donde el 63% corresponde a vehiculos con PBY menor
a 10,5 toneladas y el 37% a vehiculos con PBV mayor a 10,5 toneladas. En términos
del tipo de servicio ofrecido, se identifican 316.411 unidades que corresponden a
la flota de servicio pablico y 52,505 a servicio privado. Los valores presentados
indican que un 86% de la flota se utiliza para servicio publico y el 14% restante para
atender la demanda de empresas privadas.

La oferta vehicular de transporte plblico de carga se ubica en el rango de 295.215
a 316.411 vehiculos. Los vehiculos pesados (PBV>10,5 ton) estan entre el rango de
108.017 a 119.633 unidades, es decir representan el 37% de la flota de carga de
servicio publico. Los vehiculos livianos (PBV<10,5ton), por su parte, se encuentran en
el rango de 187198 a 196.778 unidades, rango que corresponde a aproximadamente
el 63% de la flota que presta un servicio publico.

Una vez definida las unidades operativas en la flota nacional de carga, se segregd
la poblacion por tipo de carroceria, por clase (rigidos y pesados) y por aquellos
que Unicamente presentan un servicio de carga interurbana en su area geografica
de operacion.
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Dicho esto, contemplando Unicamente los vehiculos de carga pesada, el 41% de la
flota corresponde a vehiculos articulados, es decir, a tractocamiones que puedan
transportar un remolque o semirremolque con la potencia del cabezote del vehiculo
y un 59% a vehiculos rigidos entendiéndose estos a los tipos camion, camioneta y

volqueta. La siguiente grafica ilustra esta distribucion:

Figura 29. Cantidad de vehiculos rigidos y articulados pesados — Afo 2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos del RUNT
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— Vehiculos rigidos

En lo que refiere a los vehiculos rigidos pesados estos se agruparon en carrocerias,
las cuales corresponden a categorias que ofrecen una similitud en las caracteristicas
ofrecidas por los vehiculos de carga en funcion del empaque a ser transportado. La
distribucion del parque automotor de carga pesada que presta un servicio publico
e intermunicipal en las diferentes carrocerias es la siguiente:

Figura 30. Cantidad de vehiculos rigidos pesados por carroceria — Ano 2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos del RUNT y RNRS

De la distribucion anterior, la carroceria estacas presenta la mayor cantidad de
vehiculos (37%), seguido por volco (33%), furgon (9%), tanque (7%), hormigonero
(4%) y las demas carrocerias con el 9,8% de participacion. Dicho esto, los vehiculos
de carga pesados rigidos que presentan un servicio publico e intermunicipal son
principalmente de carroceria estacas o volco representando aproximadamente el
70% del total de la flota operativa nacional.

En lo que respecta a los vehiculos de carga livianos, se realizo un analisis de
escenarios para determinar el porcentaje de la flota de servicio publico dedicada
al transporte urbano e interurbano con el fin de estimar la CAl disponible para
cada actividad. Se realizd una evaluacion de informacion secundaria con base
en informacion nacional de peajes (informacion de peajes suministrada por
la ANI) y estudios de transporte de carga disponibles para ciudades principales
(observatorio de movilidad de Bogota 2017). Para ello, se considero en el analisis de
carga interurbana a los vehiculos livianos cuyo rango estaria entre un 35% a 50%, es
decir, un rango de vehiculos entre 65.519 a 98.389 unidades. Para esta cantidad de
vehiculos se estudio la distribucion por carrocerias y se evidencia que la carroceria
furgdn era la mas predominante entre ellos (54% del segmento), seguida por
estacas (35%), volco (4%), reparto (2,1%), planchon (1,9%), y las demas carrocerias
con el 3,9% de participacion en el grupo. Es decir, los vehiculos de carga livianos
rigidos que presentan un servicio pdblico e intermunicipal son principalmente de
carroceria furgon o estacas representando aproximadamente el 88% del total.
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Figura 31. Cantidad de vehiculos rigidos livianos por carroceria — Afo 2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos del RUNT y RNRS

— Vehiculos articulados

Para poder estimar la capacidad de los vehiculos articulados de carga que realizan
actividades interurbanas fue necesario en primera instancia caracterizar los
remolques y semirremolques disponibles a nivel nacional, ya que estos indican la
capacidad disponible por unidad vehicular.

Dicho esto, la cantidad de semirremolquesy remolquesa nivel nacional se determind
a partir de la base de datos del registro nacional de remolques y semirremolques
(RNRS), considerando adicionalmente los siguientes filtros de informacion: que
el vehiculo sea catalogado para servicio publico y tenga un estado activo, y que
cuente con informacion de su capacidad asociada, es decir, valor diferente a cero.
Debe resaltarse igualmente que la cantidad de remolques y semirremolques
considerada en la estimacion final de la capacidad anual instalada dependia tanto
de la disponibilidad de cabezotes (vehiculos articulados) como de la participacion
de configuracion del RUNT del ano 2019. Por lo tanto, una vez realizado un analisis
que combina la cantidad de semirremolques y remolques, y la disponibilidad de
cabezotes, se obtuvo un rango inferior y superior para la estimacion de la flota
vehicular. Esta informacion se presenta en las dos graficas siguientes:
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Figura 32. Cantidad de remolques y semirremolques a considerar debido
a restriccion de cabezotes rango inferior — Ano 2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos del RUNT y RNRS

Del total de 96160 remolques y semirremolques encontrados en la base de datos
del RNRS del ano 2019, solo se contemplo en el analisis el rango inferior de 42.667
unidades (44%) debido a la limitante de cabezotes disponible. Adicionalmente, se
consideraron los vehiculos articulados que tienen una fecha de vencimiento del
SOAT del ano 2019, 2018 o que no la definen. Esto con el fin de definir el rango
superior de la estimacion de carga.

Figura 33. Cantidad de remolques y semirremolques a considerar debido
a restriccion de cabezotes rango superior — Ano 2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos del RUNT y RNRS
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Del total de 96160 remolques y semirremolques encontrados en la base de datos
del RNRS del ano 2019, solo se contemplo en el analisis el rango superior 46.375
unidades (48%) debido a la limitante de cabezotes disponible e incluyendo
adicionalmente los cabezotes que presentan un SOAT vencido en los Gltimos anos.

— Edad del parque automotor

En la variable de analisis de edad del parque automotor, se identifico el modelo
promedio de cada carroceria para cada tipologia de peso (liviano o pesado). De
esta manera, fue posible obtener una edad promedio por carroceria entendiendo
que el ano base corresponde al ano 2019.

Para los vehiculos articulados pesados se evidencid una edad promedio de 15 anos
dentro de la flota operativa, mientras que para los vehiculos rigidos pesados se
identifico una edad promedio de 23 anos. Las edades promedio obtenidas para
cada carroceria se ilustran en el grafico siguiente:

Figura 34. Edad promedio de vehiculos de carga pesados
por carroceria — Ano 2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos del RUNT

Comparando las carrocerias de la flota nacional, es importante resaltar que la
carroceria que presenta mayor edad de servicio (32 anos) es la carroceria de las
estacas, que es la segunda carroceria pesada que aporta mayor capacidad anual
instalada de carga. Adicionalmente, las carrocerias tolva, planchon, tanque y gria
presentan una edad promedio de servicio mayor a 20 anos, siendo un referente
para considerar ya que segln reglamentaciones de renovacion automotor es la edad
sugerida para desmantelar y optar por una unidad vehicular de carga mas reciente.
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En lo que respecta a los vehiculos rigidos livianos, estos tienen una edad promedio
de 9 anos. La edad promedio por carroceria se ilustra en la siguiente grafica:

Figura 35. Edad promedio de vehiculos de carga livianos por carroceria
- Ano 2019

32

Fuente: Elaboracion propia con datos del RUNT

Las carrocerias que aportan en mayor cantidad a la capacidad instalada anual
(carrocerias de estibas y furgon) presentan una edad de servicio inferior a los 10
anos. Por el contrario, la carroceria de hormigonero presenta una edad promedio
de servicio mayor a 20, que segln reglamentaciones de renovacion automotor es la
edad sugerida para desmantelar y optar por una unidad vehicular mas reciente.

Al comparar los vehiculos pesados vy livianos, se identifica que la edad vehicular
promedio de vehiculos livianos es significativamente inferior a la de vehiculos
pesados. Este hecho podria ser atribuido al mayor costo que tiene cada unidad de
carga pesada frente a lo que representa una unidad liviana, y a las reglamentaciones
necesarias para optar por prestar un servicio de carga en un vehiculo pesado.
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—> Estimacion de la capacidad anual instalada

Una vez definida la cantidad de vehiculos operativos de carga intermunicipal a nivel
nacional, se determind su capacidad anual instalada de carga con informacion
proporcionada de la base de datos del RUNT manteniendo las unidades vehiculares
de los rangos establecidos por carroceria, clase y peso. Adicionalmente, no se
consideran los datos de capacidad de la carroceria “NA” porque son vehiculos que
se encontraban dentro de la base de datos de RUNT pero que son carrocerias que
no prestan servicios de carga.

Dicho esto, se segmentd la capacidad de carga instalada asociada a vehiculos de
carga que presten un servicio pablico e intermunicipal de clase rigida por tipologia
de peso. Se evidencio que los vehiculos rigidos pesados representan el 74,3% del CAl
y los vehiculos rigidos livianos el 25,7% respectivamente. Estas cifras se presentan
en la siguiente grafica:

Figura 36. Capacidad anual instalada (toneladas) correspondiente
a los vehiculos rigidos segmentado por tipologia de peso — Ano 2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos del RUNT
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Segmentando la flota nacional por carroceria, se desagregd la capacidad anual
instalada de vehiculos rigidos pesados por cada una de las carrocerias, donde
aquella que presenta mayor capacidad combinada es la de volco (40%), seguido
por estacas (32%), furgon (8%), tanque (7%), hormigonero (5%), y las demas con el
8,5%. Para ilustrar estos datos se presenta el grafico a continuacion:

Figura 37. Capacidad anual instalada (toneladas) correspondiente
a los vehiculos rigidos pesados segmentado por carroceria — Ano 2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos del RUNT

En lo que respecta a los vehiculos rigidos livianos, se evidencio que la carroceria
que presenta mayor capacidad combinada es la de furgon (44%), seguido por
estacas (44%), planchon (3%), volco (2,4%), gria (2,3%), y las demas carrocerias con
el 4,7%. Para ilustrar estos datos se presenta el grafico a continuacion:

Figura 38. Capacidad anual instalada (toneladas) correspondiente
a los vehiculos rigidos livianos segmentado por carroceria — Ano 2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos del RUNT
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Para el caso de los vehiculos articulados, la capacidad anual instalada atribuida
corresponde a la cantidad de remolques y semirremolques que es posible movilizar
por los cabezotes de la flota de carga nacional. Dicho esto, se presenta la distribucion
por carroceria donde la carroceria que presenta mayor capacidad son las estacas
(36%), seguido por tanque (21%), planchon (10%), estibas (9%) y las demas carrocerias
con el 24%. Para ilustrar estos datos se presenta el grafico a continuacion:

Figura 39. Capacidad anual instalada (toneladas) correspondiente
a los vehiculos articulados segmentado por carroceria — Ano 2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos del RUNT y RNRS

Deacuerdo con las distribuciones anteriores, se consolido la totalidad de los vehiculos
pesados, articulados mas rigidos y se evidencio que la carroceria que presenta mayor
capacidad es las estacas (33%), seguido por volco (29%), tanque (12%), furgon (8%),
y las demas carrocerias con una participacion conjunta del 17%. Para ilustrar estos
datos se presenta el grafico a continuacion:

Figura 40. Capacidad anual instalada de carga nacional atribuido por vehiculos
pesados segmentado por carroceria (miles de toneladas) - Ao 2019

450 -~ 35%
400 20% 30%
350
300 25%

0 =
250 20% 2
200 15% S
150 10%
100
50 5%

0%

@ Rango Inferior @ Rango Superior

Fuente: Elaboracion propia con datos del RUNT y RNRS
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Agrupando la capacidad anual instalada de carga, tanto la atribuida por los vehiculos
rigidos como por los vehiculos articulados, se presenta la capacidad anual instalada
de carga nacional (CAI) expresada como un rango de valores por carroceria y por
tipologia de peso.

Tabla 6. Capacidad anual instalada de carga nacional segmentada
por tipologia de peso (miles de ton) - Afio 2019

Tipologia de Peso

Vehiculos Livianos
179 -270

Vehiculos Pesados

1.050 - 1.157 1.229 - 1.427

Fuente: Elaboracion propia con datos del RUNT y RNRS

La capacidad anual instalada asociada a vehiculos de carga se encuentra entre los
1229 y los 1.427 miles de ton. De esta, el 177% aproximadamente es atribuida a los
vehiculos livianos (PBV<10,5 ton), mientras que el 83% restante a los vehiculos pesados
(PBV>10,5 ton). De este segmento, aproximadamente el 24% de la flota corresponde
a vehiculos articulados mientras que el restante corresponde a los vehiculos rigidos.

Sumando los valores por carroceria de vehiculos rigidos pesados, rigidos livianos
y articulados, se obtuvo que la carroceria que presenta mayor capacidad es la de
clasificacion estacas (35%), seguida por volco (25%), furgon (14%), tanque (10%),
planchon (4%), y las demas carrocerias con una participacion conjunta del 11%. Para
ilustrar estos datos se presenta el grafico a continuacion:

Figura 41. Capacidad anual instalada de carga nacional segmentado
por carroceria (miles de toneladas) - Afio 2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos del RUNT y RNRS
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Por otro lado, resulta importante resaltar que la capacidad instalada de carga
nacional esta concentrada en las carrocerias de estacasy volco bajo una participacion
combinada aproximada del 60%, donde las edades promedio de estas mismas
carrocerias para vehiculos pesados son 32 y 17 anos respectivamente. Asi, resulta
alarmante que una de las carrocerias que mayor capacidad de carga le significa al
pais presenta edades vehiculares superiores a las recomendadas (20 afios).

Otro aspecto para destacar corresponde a que los remolques y semirremolques
no estan siendo aprovechados a plenitud, esto soportado en el hecho que tan
solo el 48% de aquellos disponibles en el pais estan siendo utilizados. Lo anterior,
atribuido en mayor medida a las limitantes asociadas a los cabezotes disponibles
para su movilizacion.

—> 41.2. Capacidad anual efectiva de transporte
de carga intermunicipal

La estimacion de la capacidad anual efectiva de transporte de carga intermunicipal
se construye a partir de dos insumos principales:

+/ Diagnostico de la disponibilidad, expresado en horas, de un vehiculo de
carga al ano respecto a un tamano de empresa respectivo y dependiente de
la edad promedio vehicular de este.

«/ Factor de ocupacion de carga terrestre promedio

A partir de la informacion del estudio de Medicion de Tiempos Logisticos del 2013
se definio el primer insumo requerido que hace referencia a la cantidad de viajes
con cargay en vacid por mes que realizan las diferentes tipologias de empresa. La
informacion mencionada se presenta a continuacion:

Tabla 7. Viajes promedios con carga y sin carga al mes por tamano
de empresa (viajes promedios/mes)

Tipo de vinculacion Viajes con carga Viajes en vacio
Cooperativa mediana 783 2,58
Empresa grande 7,20 2,20
Independiente 711 2,53
Empresa propia 7,00 2,00
Total 7,44 2,48

Fuente: Medicion de tiempos logisticos 2013 [1]
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Para la estimacion de la variable del tiempo medio de un viaje de carga, se recurre
a la informacion de la matriz de tiempos de viaje para todo el pais. Informacion que
es utilizada y explicada a mayor detalle en el médulo de demanda.

Los tiempos promedios por actividades logisticas de carga (espera para cargar,
cargar, espera para descargar y descargar) por tamano de empresa se obtienen
del estudio de Medicion de Tiempo Logisticos del afo 2013. Esto debido a que
esta fuente de informacion ofrece una desagregacion de tiempos logisticos para
los principales pares origen-destino de movimiento de carga (principales centros
urbanosy puertos), y por clase de vehiculo, ya sea de categoria articulada o rigida.

Para la variable de los tiempos muertos o de indisponibilidad, se considerd una
reduccion de la disponibilidad debido a la edad vehicular de cada unidad. Esto,
puesto que a medida que se aumenta la edad vehicular se reduce la cantidad de
tiempo de disponibilidad mensual ya sea por mantenimiento y/o reparaciones. Por
consiguiente, se incorporo en el modelo planteado un aumento de 0,45% en los
tiempos muertos por cada ano adicional de antigiiedad del vehiculo a partir del
segundo ano de operacion. De esta forma, fue posible obtener un promedio de 3
dias de indisponibilidad por mantenimiento. Esta consideracion se incorporara en
las edades medias de cada carroceria de cada tipologia de peso.

A continuacion, se presenta la division de dias al mes por tamano de empresa,
identificando el total de dias calendarios entre los atribuidos a dias muertos y a
dias disponibles. El indicador de disponibilidad indica el nUmero de dias que en
teoria el vehiculo podria potencialmente estar operando.

Tabla 8. Distribucion de dias equivalentes al mes por actividad/condicion
de carga por tamano de empresa

Tamaiio de empresa Dias muertos Dias disponibles
Microempresa 4,5 21,6
Pequena 4,5 21,8
Mediana 4,5 21,8
Grande 2,4 23,2
Nacional 4.4 21,6

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la Medicion de Tiempos Logisticos del ano 2013, entrevistas
sectoriales y calculos propios

De la informacion anterior, se deduce que en promedio los vehiculos de carga
tienen 4,4 dias muertos al mes. Eso se debe sobre todo a la existencia de dias
festivos (feriados), restricciones de circulacion y restricciones por mantenimiento,
donde este Gltimo hito varia en funcion de la antigliedad del vehiculo por lo que a
mayor edad menor disponibilidad tendra.
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La disponibilidad operativa diaria de cada vehiculo de carga se obtuvo para los
diferentes tamanos de empresa definidos. Para las pequenas empresas este
indicador se rige por el horario promedio del conductory para las grandes empresas
por la rotacion y logistica de turnos definidos. La informacion de los rangos de
horarios por tamano empresa se presenta a continuacion:

Tabla 9. Disponibilidad operativa al dia por vehiculo por tamano de empresa

Rango de disponibilidad

Tamai mpr . o, "
SIS GG A operativa diaria (horas/dia)

Microempresa De 8 a 12 horas
Pequena De 8 a 12 horas
Mediana De 12 a 16 horas
Grande De 20 a 24 horas”

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la Medicion de Tiempos Logisticos del aio 2013, entrevistas
sectoriales y calculos propios

El factor de ocupacion de carga terrestre promedio nacional se obtuvo a partir
de la revision de los manifiestos de carga declarados en el Registro Nacional de
Despachos de Carga. Para el ano 2019, se encontrd un valor promedio de 69%.
Integrando los insumos previos de disponibilidad temporal, factor de ocupacién
y capacidad anual instalada de carga para cada categoria vehicular analizada, se
encontraron los principales resultados:

/ Los vehiculos pesados de carga presentan una dependencia en las
carrocerias de estacasy volco, con un 62% del total de la capacidad efectiva
de vehiculos pesados.

+/ Los vehiculos livianos de carga presentan una tendencia inclusive mas
marcada hacia carrocerias especificas, en particular la carroceria furgon vy
de estacas. Ambas, representan un 88% del total de capacidad efectiva de
vehiculos livianos.

En resumen, la capacidad anual efectiva depende de parametros asociados no solo
a la disponibilidad operativa mensual del vehiculo sino también a la disponibilidad
diaria de la tripulacién, o en su defecto, del vehiculo atados a cadenas y procesos
logisticos que contemplen cambios de turno y rotaciones entre conductores.

" Los vehiculos de carga que pertenecen a grandes empresas y deben realizar un viaje de larga duracion tienen
asignados puntos de control a lo largo del origen y destino en donde se presenta un relevo de la tripulacion
reflejando unos procesos de logistica previamente definidos. Estos puntos de control son normalmente asociados
a lugares en los que el conductor previo puede acceder en un tiempo de viaje cercano a 8 horas.
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Recopilando la capacidad efectiva de los vehiculos pesados vy livianos, se presenta
la capacidad anual efectiva nacional de carga segmentado por carroceria. De
las estimaciones, se evidencia una dependencia hacia categorias de carrocerias
especificas, entre las que predomina las estacas, volco, furgon y tanque con una
participacion combinada del 83%. La distribucion de capacidad anual efectiva por
carroceria se presenta a continuacion:

Figura 42. Capacidad anual efectiva de transporte de carga intermunicipal
(millones ton-h) - Aho 2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos del RUNT y RNRS.

La capacidad anual efectiva de carga de servicio publico intermunicipal para el afo
2019 oscilo entre 3.412 millones de ton.h a 5.449 millones de ton.h donde la mayoria
es proporcionada por las carrocerias estaca (34%) y volco (25%), las cuales tienen
una participacion combinada del 59% en la muestra.
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— 4.2, Oferta de transporte de carga

para los anos 2025 y 2030

El procedimiento utilizado para estimar la capacidad anual instalada y la
capacidad efectiva de carga para los horizontes temporales de 2025 y 2030 se
presentan a continuacion:

Figura 43. Procedimiento paso a paso para la estimacion de la oferta
para los anos 2025y 2030

Capacidad anual
instalada del afo
base (2019)
desglosada por
vehiculo pesado
y liviano

-

CAl vehiculos pesados:
1.050 mton - 1.157 mton
CAl vehiculos livianos:
179,1 mton — 270,4 mton

Capacidad anual
instalada del afio
base (2019)
desglosada por
vehiculo pesado
y liviano

-

CAl vehiculos pesados:
1.050 mton — 1.157 mton
CAl vehiculos livianos:
179,1 mton — 270,4 mton

Fuente: Elaboracién propia

Aplicacion de
la regresidn lineal
usando los
estimados de
las variables
independientes

-

Delta de CAl esperado:
655,4 mton - 1.262,7 mton

Aplicacion de
la regresién lineal
usando los
estimados de
las variables
independientes

-

Delta de CAl esperado:
857,3 mton - 1.985,3 mton

Escenario 2025

Participacion
de vehiculo pesado
y liviano

-

Vehiculos pesados: 87%
Vehiculos livianos: 13%

Escenario 2030

Participacion
de vehiculo pesado
y liviano

-

Vehiculos pesados: 87%
Vehiculos livianos: 13%

Ajuste por
parametros
operacionales
(horas disponibles
al afio y factor
de ocupacion)

-

Factor de ocupacion: 69%
Jornadas promedio
de empresas:

10 a 14 horas

Ajuste por
parametros
operacionales
(horas disponibles
al afo y factor
de ocupacion)

-

Factor de ocupacion: 69%
Jornadas promedio
de empresas:
10a 14 horas

Desglosando la capacidad anual instalada a nivel nacional, desagregando entre
vehiculos pesados y livianos obtenemos los valores presentados en la siguiente
figura. En cada categoria se muestran tres valores, correspondientes a escenarios
pesimistas, base y optimistas, principalmente correlacionados con estimaciones
bajistasy/o alcistas del PIB nacionaly la produccion petrolera en la proxima década.
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Estimacion de la
capacidad efectiva

de carga

-

Resultados ilustrados

en la gréfica 46

Estimacion de la
capacidad efectiva

de carga

-

Resultados ilustrados

en |a gréfica 46
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Figura 44. Capacidad anual instalada estimada para 2025 y 2030,
por tipologia de peso
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la metodologia y las fuentes descritas en la seccion 2.2

Bajo los supuestos con los que se desarrollo la proyeccion, se espera que en el
2025 exista una capacidad anual instalada que esté en el rango de 1,9 millones
de toneladas a 2,7 millones de toneladas. Los vehiculos pesados tendrian una
participacion del 86% en la capacidad total, y los livianos 14%. Por lo tanto, se
plantea que para 2025 la capacidad anual instalada aumentaria su valor en un 32%
(estimacion base) con respecto a su valor actual.

En el escenario de 2030 se espera que exista una capacidad anual instalada que
esté en el rango de 21 millones de toneladas a 3,4 millones de toneladas. En
este caso el aumento seria de un 57% (estimacion base) respecto a la capacidad
instalada actual.

Por su parte, en la figsura de la siguiente pagina se presentan los resultados de
capacidad anual efectiva obtenidos para los anos 2025 y 2030, desagregando
entre vehiculos pesados vy livianos. En cada categoria se muestran tres valores,
correspondientes a escenarios pesimistas, base y optimistas.
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Figura 45. Capacidad efectiva de carga estimada para 2025 y 2030,
por tipologia de peso
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la metodologia y las fuentes descritas en la seccion 2.2

La variacion de la capacidad efectiva de carga en cada uno de los escenarios
corresponde a los valores anteriormente presentados para la capacidad anual
instalada, mas la adicion de variables de disponibilidad por antigliedad de vehiculo
y diferentes distribuciones futuras de empresas segln su tamano, asi como
correcciones por el factor de ocupacion. Se espera entonces que en el ano 2025
exista una capacidad efectiva que esté en el rango de 4.927 millones de toneladas-
hora a 7.035 millones de toneladas-hora. Es decir, un aumento del 17% (estimacion
base), con respecto la capacidad efectiva actual.

En el escenario de 2030, se espera que exista una capacidad efectiva en el rango de

5.455 millones de toneladas-hora a 8.925 millones de toneladas-hora: un aumento
del 39% (estimacion base), con respecto la capacidad efectiva actual.
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En este capitulo se comparan la ofertay la demanda de carga proyectadas al futuro
para entender la brecha entre ellas y su posible efecto en el sector del transporte
de carga en Colombia. Asimismo, se generan lineamientos para la proyeccion de la
demanda y la oferta de carga intermunicipal. Finalmente, se presentan una serie
de recomendaciones sobre la implementacion de politicas pUblicas futuras.

—

La brecha entre la ofertay la demanda de transporte de carga puede ser gestionada
desde las politicas pUblicas disenadas y emitidas para el sector. Por un lado,
la escasez de oferta puede provocar un aumento en los precios del transporte,
afectando de manera significativa al sector productivo nacional, ademas de
provocar retrasos e ineficiencias en el comercio por carretera.

Por otro, el caso contrario -es decir la sobreoferta- puede tener profundas
implicaciones en la productividad y en los margenes de utilidad del sector
transporte generando escenarios de desequilibrio financiero para muchas
empresas transportadoras. Igualmente, puede traer consigo grandes ineficiencias
en el transporte de la carga: vehiculos con baja ocupacion segln su capacidad,
kilometrajes en vacio mas altos, tiempos de espera mas largos, etc. Produciendo
asi eventos para compensar las ineficiencias descritas y alcanzar unos margenes
de utilidad minimos esperados, como lo puede ser el aumento en los precios de
los fletes, entre otros.

Por lo tanto, es importante que exista un relativo equilibrio entre oferta y demanda
para mantener un ecosistema de transporte de carga con precios justos, eficiente
y financieramente viable. La siguiente figura ilustra las brechas para la oferta y
la demanda proyectadas para 2025 y 2030, segin los escenarios pesimista, base
(esperado) y optimista modelados. Las proyecciones de esta figura asumen que las
estructuras empresariales por tamano de empresa se van a mantener igual, con
sus eficiencias e ineficiencias. Esto implica que no se consideraron mejoras en los
tiempos logisticos, en el nimero de conductores por vehiculo o la participacion en
el mercado de pequenas, medianas y grandes empresas.
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Figura 46. Brecha entre la oferta y la demanda 2025 y 2030, en un escenario en el
cual se conserven las actuales estructuras de la pequena, mediana y gran empresa
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de las metodologias y las fuentes descritas en las secciones 1.2y 2.2

Para interpretar esta figura es necesario tener en cuenta lo siguiente: la curva
verde muestra el escenario optimista de renovacion de flota. Dicho de otra forma,
la curva verde representa los valores dentro de los cuales podria estar la oferta
efectiva futura si se plantean variables de entrada optimistas. Estas variables
incluyen un aumento del PIB superior a lo esperado, la formulacion de politicas
que incentiven la matriculacion de nuevos vehiculos de carga, o la situacion en la
cual una mayor porcion del crudo extraido se transporte por el modo carretero en
lugar de oleoductos. Por su parte, la curva azul y la curva amarilla se interpretan del
mismo modo, solamente que estas corresponden a los escenarios base (esperado)
y pesimista de proyeccion de la oferta, respectivamente. Es importante anotar que
la oferta se ha modelado ano a ano de manera continua desde 2020 a 2030.

101



Por otro lado, las columnas muestran la demanda anual efectiva para 2019, 2025
y 2030: la seccion amarilla corresponde al escenario pesimista, al sumar la franja
azul se obtiene el escenario base, y si adicionalmente se suma la franja verde, se
obtiene la demanda efectiva bajo el escenario optimista.

Tabla 10. Brecha entre la oferta y la demanda: 2025 y 2030, en un escenario en el cual
se conserven las actuales estructuras de la pequena, mediana y gran empresa™

2019 5.100 5.305 5.449 - 5.238 - - - -
2025 5.623 5944 7.035 6.110 6.474 6.855 -8,3% -8,2% 2,6%
2030 6.225 6.984 8.925 7198 8.080 9.059 -13,5% -13,6% -1,5%

Fuente: Elaboracion propia, a partir de las metodologias y las fuentes descritas en las secciones 1.2 y 2.2

Para facilitar la lectura de la grafica, también se incluye la anterior tabla que resume
numéricamente los resultados presentados. Particularmente, se muestra la brecha
entre oferta y demanda en términos porcentuales para cada escenario y horizonte
de tiempo evaluado. Si la cifra mostrada en la columna “Brecha en %" es negativa,
significa que la demanda efectiva es mayor que la capacidad efectiva anual. Si la
cifra es positiva, entonces la capacidad efectiva anual es mayor.

De entrada, es preciso senalar que el analisis presentado a continuacion se
concentrara en la brecha del escenario base o esperado de evolucion de la oferta,
tal como se muestra en la siguiente figura. Asi, es posible ver que para el 2025
se podria esperar que la oferta y la demanda estén en un punto relativamente
cercano al equilibrio, lo cual se traduce en que el parque automotor en dicho ano
podria responder a las necesidades del sector de transporte de carga.

" Para la oferta, la tabla presenta tres valores para el ano 2019. Esto se da porque dependiendo de los insumos
exactos que se utilicen para calcular la demanda nominal, puede darse lugar a pequenas variaciones. Se hace
referencia a:

i) Porcentajes de actividad urbana/interurbana de vehiculos livianos.

ii) Cantidad de vehiculos a considerar en cada caso, considerando o no los vehiculos que no han renovado el SOAT
en los Gltimos anos.

iii) Las incertidumbres en las jornadas reales de los vehiculos, derivadas del nimero de conductores asignados y
sus respectivas jornadas laborales.
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Figura 47. Brecha entre la oferta y la demanda 2025 y 2030,
solo escenario base o esperado
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de las metodologias y las fuentes descritas en las secciones 1.2y 2.2

Sin embargo, a partir de 2025 la demanda comenzaria a crecer a un ritmo levemente
mayor, de modo que existe la posibilidad de que se tengan que implementar algunas
medidas para que la oferta sea suficiente al corte de 2030. La grafica muestra
que, para el ano 2025, de darse los escenarios optimista o base para la demanda
efectiva, la oferta podria no ser capaz de atender todas las necesidades del sector.
De cualquier forma, es necesario seguir monitoreando la dinamica del sector de
transporte de carga, para asi poder anticipar la necesidad de implementar nuevas
politicas tanto desde la perspectiva de la oferta como de la demanda de carga.

103



Las metodologias presentadas en este documento para la estimacion de la ofertay
la demanda del ano base 2019, al igual que para la elaboracion de sus proyecciones
futuras fueron desarrolladas pensando en la construccion de una herramienta.
Para ello, se construyo un software con interfaz web para uso del Ministerio de
Transporte de Colombia que le permita a la entidad simular escenarios asociados a
diferentes combinaciones de indicadores socioeconomicos, propuestas de politicas
pUblicas, estructuras empresariales, tiempos logisticos, cambios en la composicion
del parque automotor, entre otros.

En esta seccion presentan algunos lineamientos (tiles a la hora de realizar las
respectivas modelaciones utilizando el software mencionado. Asi mismo, es
importante anotar que lo que se plantea a lo largo del capitulo puede servir como
base para la implementacion de diversos escenarios futuros de evaluacion de
las brechas entre oferta y demanda y que estas conclusiones y recomendaciones
pueden ser aplicables al analisis de la oferta y demanda de transporte de carga en
otros paises.

—

En la presente subseccion se presentan los ejercicios de analisis de sensibilidad
para algunas variables que tienen un impacto directo sobre la oferta efectiva
de carga. Se consideraron dos variables: i) Modificacion en los esquemas de
explotacion de la flota para aumentar la disponibilidad diaria del vehiculo vy ii)
Modernizacion de la flota vehicular de carga, haciendo uso de los beneficios del
programa vehicular de renovacion de carga (PMVC).
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Este escenario plantea una modificacion en los esquemas de explotacion de los
vehiculos de carga pesados vy livianos, de modo que se amplie su disponibilidad
mediante esquemas de turnos de conductores que maximicen el uso de los activos
moviles. Esto es importante debido a que, seglin el diagnostico realizado en este
estudio, la flota esta siendo subutilizada al depender muchos vehiculos de un
Unico conductor que no puede estar disponible todo el dia.

La idea es sencillay consiste en pasar de esquemas con un conductor por vehiculo
a esquemas con turnos y relevos de conductores. Esto podria generar una mayor
capacidad efectiva, sinaumentar el parque automotor,alaumentar la disponibilidad
de los vehiculos.

Dicho lo anterior, en el nuevo modelo se planted un escenario conservador en el
que un 40% de la flota incrementase en 33% sus tiempos diarios de disponibilidad.
Esta condicion puede entenderse como el pasar de un conductor trabajando 12
horas, a dos conductores trabajando 8 horas cada uno. Teniendo en cuenta esta
consideracion, se proyecto la nueva capacidad anual efectiva manteniendo los
demas parametros estaticos. Los resultados pueden observarse en la siguiente
figura y se complementan en su respectiva tabla:

Figura 48. Brecha entre la oferta y la demanda 2025 y 2030, en un escenario
hipotético con formalizacion de la estructura empresarial de la mitad de los
pequenos propietarios
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de las metodologias y las fuentes descritas en las secciones 1.2y 2.2
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Tabla 11. Brecha entre la oferta y la demanda: 2025 y 2030, en un escenario hipotético con

formalizacion de la estructura empresarial de la mitad de los pequenos propietarios

2019 5100 5.305 5.449 - 5.238 - - - -

2025 6.397 6.765 8.005 6.110 6.474 6.855 4,7% 4,5% 16,8%

2030 7.083 7.949 10.155 7198 8.080 9.059 -1,6% -1,6% 12,1%
Fuente: Elaboracion propia, a partir de las metodologias y las fuentes descritas en las secciones 1.2y 2.2

Al comparar estos valores con los presentados en la seccion de evaluacion de las
brechas esperadas, se evidencia que para el ano 2025 habria un aumento promedio
de 823 millones de ton.h en la capacidad anual efectiva (+13,8%), respecto al
escenario sin optimizacion del tiempo laborado por los conductores. Para 2030, el
aumento promedio seria de 982 millones de ton.h, (nuevamente, +13,8%).

Las conclusiones que pueden extraerse de la grafica son las siguientes:

Si las variables que definen la oferta evolucionan de una forma optimista,
la mejora propuesta en las jornadas de conduccion podria influir en que
se produzca una sobreoferta tanto en 2025 como en 2030. Por ende, seria
conveniente pensar que esta optimizacion de las jornadas deberia ir
acompanada de un endurecimiento de las politicas para el ingreso de nueva
flota, si la recuperacion econémica avanza mejor de lo esperado.

Si estas mismas variables evolucionan seglin los valores esperados
en el escenario base, la oferta y la demanda estarian muy cerca de su
punto de equilibrio en los dos cortes de tiempo analizados. Por lo tanto,
podrian mantenerse las politicas actuales para la renovacion de flota si la
recuperacion economica avanza al ritmo esperado y podrian implementan
las mejoras mencionadas para aumentar la disponibilidad de conductores.

Si, por el contrario, estas variables que condicionan la oferta evolucionan a un
ritmo menor del esperado, habria escasez de vehiculos de carga. En este caso,
unarecuperacion economica lenta deberiairacompanada de unaliberalizacion
de las politicas para el ingreso de nueva flota, independientemente de si se
realizan optimizaciones de los turnos de conduccion.
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Para recapitular, es importante recordar que las variables que definen la oferta, y a
las cuales se hace alusion en el presente analisis son:

Variacion ano corrido PIB trimestral.

Efecto cuantificado de las politicas para la renovacion de flota.
Produccion total de petrdleo.

Produccion de petroleo transportada por carretera.

En este punto, es importante mencionar que no es suficiente solo mejorar la
disponibilidad de los conductores mediante esquemas de turnos que habiliten el uso de
los vehiculos durante la mayor parte del dia. Esto debe ir de la mano con una ampliacion
de los horarios de los centros logisticos, de modo que estos flexibilicen sus jornadas
para el cargue y descargue de las mercancias. De nada serviria tener conductores en tres
turnos, disponibles las 24 horas, si los centros logisticos no manejasen un horario similar.
Por lo tanto, el mensaje central bajo el presente analisis consiste en que se debe pensar
en la optimizacion de tiempos para la cadena logistica completa, comenzando por la
disponibilidad de los conductores, pero sin olvidar los otros eslabones.

La edad vehicular promedio por carroceria y por peso vehicular es un parametro
importante que afecta la disponibilidad mensual de la flota. La tendencia general es
que entre mas vieja la flota, mas tiempo se va a perder por mantenimientos y mas
costosa va a ser la operacion. Lo anterior, partiendo de la base de que se comparan
vehiculos de distintas edades que han recibido un trato similar y mantenimientos
de la misma calidad, y de que en términos generales, la flota envejecida requiere
mas mantenimientos cuando se hace referencia a los miles de vehiculos de carga
matriculados. Por lo tanto, y teniendo en cuenta que la edad promedio de la flota
de carga es de 23 anos, en Colombia existe una gran ventana de oportunidad para
que las empresas y los propietarios modernicen sus vehiculos, aprovechando los
beneficios que el Ministerio de Transporte ofrece con su PMVC.

Para el sector, y para el pais en general, algunas de las ventajas que traeria esta
modernizacion de la flota de carga son:

Mayor confiabilidad de la flota, y, por ende, menores tiempos muertos por
indisponibilidad del vehiculo.

Menores emisiones contaminantes, gracias a la migracion a tecnologias mas
limpias y eficientes.

Menores costos operativos al pasar a tecnologias que requieren menores
inversiones en mantenimiento y hacen un uso mas eficiente de la energia.

Mejora en los indicadores de seguridad vial en carretera, al tener vehiculos
menos propensos a fallas.

Aumento de la capacidad anual efectiva de carga, al contar con vehiculos
que pueden ser usados de manera mas eficiente.
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Teniendo en cuenta estas consideraciones, se planted un escenario de sensibilidad
en torno a la modernizacion del 10% de la flota vehicular de carga, lo que permitiria
reducir la edad media del parque automotor de 23 anos a 21 anos. Los resultados
de este escenario de modernizacion de flota se muestran en la siguiente figura,
acompanada de su respectiva tabla con las cifras numeéricas:

Figura 49. Brecha entre la oferta y la demanda 2025 y 2030, en un escenario
hipotético con modernizacion del 10% de la flota
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Tabla 12. Brecha entre la oferta y la demanda: 2025 y 2030,

Il Demanda

@ Escenario Base

U Oferta

@ Escenario Pesimista

en un escenario hipotético con modernizacion del 10% de la flota

2019 5.100 5.305 5.449 - 5.238 - - - -
2025 5.670 5.993 7.095 6.110 6.474 6.855 -7,6% -7,4% 3,5%
2030 6.278 7.042 9.001 7198 8.080 9.059 -12,9% -12,8% -0,6%

Fuente: Elaboracion propia, a partir de las metodologias y las fuentes descritas en las secciones 1.2 y 2.2

Al comparar estos valores con los presentados en la seccion de evaluacion de
brechas esperadas, se evidencia que para el ano 2025 habria un aumento promedio
de 49 millones de ton.h en la capacidad anual efectiva (+0,8%), respecto al escenario
sin formalizacion de la estructura empresarial. Para 2030, el aumento promedio seria

de 58 millones de ton.h, (nuevamente, +0,8%).
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Las conclusiones que pueden extraerse de la grafica son las siguientes:

Si las variables que definen la oferta evolucionan de una forma optimista,
la modernizacion del parque automotor contribuiria a mantener el equilibrio
entre oferta y demanda, sin necesidad de cambiar radicalmente las politicas
actuales de renovacion y ampliacion de la flota.

En cambio, si estas mismas variables evolucionan segin los valores esperados
en el escenario base o el pesimista, la oferta no seria suficiente y deberia
pensarse en liberalizar las politicas para la ampliacion del parque automotor.

Finalmente, es necesario mencionar que mas que considerar la brecha relativa entre
la oferta y la demanda, lo que debe tenerse en cuenta es que estas dependen de
una conjuncion de maltiples variables. Variaciones pequenas en estas variables de
entrada - tales como los tiempos logisticos y de viaje, los tiempos de mantenimiento
0 la jornada real de trabajo de los conductores — pueden producir diferencias
significativas en los escenarios proyectados. De esta manera, resulta importante
comenzar por identificar valores factibles de las variables de entrada para el futuro,
que reflejen distintos escenarios posibles segln las politicas implementadas, la
evolucion del ecosistema empresarial y la construccion de nueva infraestructura.

—

A'la hora de estimar la demanda de carga, existen ciertos elementos que deben
tenerse en cuenta para posibilitar unas proyecciones fiables. Particularmente,
es importante entender que la matriz de carga intermunicipal es cambiante que
puede sufrir variaciones importantes de su forma a lo largo del tiempo. Esto puede
deberse a una gran cantidad de factores. Por ejemplo, cambios en los centros de
produccion y venta de los productos, cambios en las estructuras empresariales o
implementacion de nuevas obras que reduzcan los tiempos de viaje, y, por ende, la
demanda efectiva de carga. A continuacion, se presenta un analisis por cada uno
de los factores de cambio mencionados anteriormente.
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Colombia es un pais sobre el cual hay una definicion relativamente clara acerca de
cuales son sus centros de produccion segln el tipo de producto o bien que se esté
pensando. Sin embargo, cualquier proyeccion, sobre todo si es a largo plazo, debe
tener presente que estos centros productivos pueden verse alterados por cuenta
de cambios en condiciones climaticas o de suelo, medidas nacionales de desarrollo
de ciertos productos o modificaciones en condiciones comerciales y arancelarias
que incentiven o desincentiven la produccion de ciertos bienes o servicios.

Teniendo en consideracion lo anterior, la recomendacion para este factor consiste en
que debe realizarse un monitoreo periodico de la dinamica empresarial, comercial
y productiva, para verificar posibles impactos sobre las cadenas logisticas y de
transporte de carga en pais. Esto implica que la matriz O-D del afio base (2019)
debe actualizarse para los diferentes productos y grupos de productos.

Uno de los principales desafios que hoy en dia afecta al sector de transporte de
carga en Colombia es la gran cantidad de viajes en vacio que deben realizarse al
no ser posible encontrar carga de compensacion que permita mejorar los costos
por viaje. Cabe anotar, que la posibilidad de encontrar carga de compensacion es
relativamente baja por cuenta de la naturaleza de ciertos productos (ej. Mezcla de
cemento transportado en tolvas) o por la menor actividad econdmica que existe en
algunas zonas del pais donde el transporte de carga cumple un rol principalmente
de abastecimiento de los centros poblados.

Existen diferentes alternativas para reducir el impacto de este problema. Una de
ellas es la conformacion de estructuras empresariales mas grandes, que sean
capaces de contar con una base mas amplia de clientes en las distintas ciudades
del pais, facilitando asi la asignacion logistica de carga para los viajes de vuelta.
Otra alternativa podria ser implementar soluciones que permitan conectar a los
transportadores con sus clientes potenciales mediante la potenciacion del uso
de la tecnologia regulando adecuadamente los costos de transporte, incluso en
aquellas ciudades que fungen como destino de la carga. Esto, sin duda, permitiria
aumentar las cargas en los viajes de vuelta, al tiempo que traeria eficiencias
enormes para el sector.

Precisamente, una de estas eficiencias seria la optimizacion de los recursos y, por lo
tanto, una disminucion en la brecha entre oferta y demanda, asi como de los costos
generales para transportar la carga. De este modo, la recomendacion para este factor
gira en torno a dos ejes: por un lado, el Ministerio de Transporte podria comenzar a
fomentarlaformacion de estructuras empresariales mas grandes o la implementacion
de herramientas tecnologicas que permitan conectar a transportadores con
sus clientes. Y por el otro lado, que el propio Ministerio deberia estar atento a la
evolucion del ecosistema y tomar nota de los acuerdos empresariales que se vayan
estableciendo, asi como de la implementacion de nuevas tecnologias que permitan
optimizary equilibrar el transporte de carga del pais.
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Colombia es un pais sobre el cual hay una definicion relativamente clara acerca de
cuales son sus centros de produccion segln el tipo de producto o bien que se esté
pensando. Sin embargo, cualquier proyeccion, sobre todo si es a largo plazo, debe
tener presente que estos centros productivos pueden verse alterados por cuenta
de cambios en condiciones climaticas o de suelo, medidas nacionales de desarrollo
de ciertos productos o modificaciones en condiciones comerciales y arancelarias
que incentiven o desincentiven la produccion de ciertos bienes o servicios.

Teniendo en consideracion lo anterior, la recomendacion para este factor consiste en
que debe realizarse un monitoreo periodico de la dinamica empresarial, comercial
y productiva, para verificar posibles impactos sobre las cadenas logisticas y de
transporte de carga en pais. Esto implica que la matriz O-D del afo base (2019)
debe actualizarse para los diferentes productos y grupos de productos.

La matrizdetiempos construida para elano base 2019 permite identificar los tiempos
de viaje entre diferentes pares O-D de la red intermunicipal. Esta informacion puede
ser muy Util a la hora de detectar corredores con bajas velocidades o ineficiencias
en cuanto a las conexiones intermunicipales mas importantes.

La generacion de nueva infraestructura puede tener un efecto en gran parte de
las carreteras del pais, cambiando por completo la matriz estimada. Por lo tanto,
la recomendacion para este factor vuelve a girar sobre dos ejes. Por un lado, el
Ministerio de Transporte puede utilizar esta matriz para evaluar, mediante un
modelo de simulacion de trafico, el impacto de futuras obras de infraestructura y
priorizar asi su implementacion. Por otra parte, aunque adn en la misma linea, el
Ministerio debe procurar actualizar la matriz de tiempos de acuerdo con las nuevas
obras que se vayan construyendo.
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—

Para finalizar esta seccion, se daran algunas luces sobre los proximos pasos que
podrian extender el alcance del presente estudio. Esto con el objetivo de plantear
nuevos retos a las entidades involucradas e ilustrar los nuevos frentes de trabajo
que podrian conformarse para reforzar el conocimiento en el area.

La investigacion presentada en este documento se centra especificamente en
el transporte de carga intermunicipal en el modo carretero. Sin embargo, en
Colombia existen otros modos que deben tenerse en cuenta al momento de hacer
proyecciones de la oferta y la demanda de carga. Por lo tanto, una frente de trabajo
que podria extender los resultados obtenidos es la adaptacion de las metodologias
propuestas para considerar otros modos, tales como el modo fluvial, el ferroviario,
el aéreo, el maritimo, entre otros.

Este estudio ha analizado las diferentes variables de interés de manera agregada
anual. Sin embargo, debe reconocerse que los movimientos de carga en el pais
pueden presentar variaciones estacionales debidas a los cambios en la demanda
de los bienes, y a la estacionalidad en las cosechas de diferentes productos
agricolas. Por ejemplo, para las épocas de octubre y noviembre seguramente ha de
incrementarse el movimiento de mercancias, tanto nacionales como importadas,
por causa del aumento del consumo en el Gltimo trimestre del ano. Asi mismo, las
temporadas vacacionales tienen incidencia en los movimientos de productos. Dicho
esto, es necesario que este estudio sea extendido para entender estas dinamicas
estacionales de la demanda y evaluar la brecha respecto a la oferta a lo largo de
un ano tipico. Esto permitira tener un panorama mas amplio y plantear acciones
especificas para suavizar la brecha que se pueda presentar mes a mes, generando
asi estrategias de optimizacion aplicables a periodos de tiempo relativamente cortos.

Un analisis complementario es el desarrollar un conteo los vehiculos pesados
y livianos de carga por punto de peaje. Esta actividad permitira, mediante
un levantamiento en campo en estaciones de peaje, estimar con precision la
participacion en actividades de carga interurbana de vehiculos livianos, y a su vez
reducir el rango de incertidumbre de capacidad anual instalada atribuida para este
tipo de vehiculos.

La proporcion de la distribucion de actividades urbanas e interurbanas de carga
que ejecutan los vehiculos livianos (vehiculos con un PBV inferior a 10,5 ton) se
obtuvo en este estudio mediante fuentes de informacion secundaria. Determinar el
uso de la flota liviana para el transporte de carga interurbana es relevante porque
estos vehiculos representan aproximadamente el 37% del total de unidades que
dispone la flota pUblica de carga a nivel nacional.
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La estimacion de la capacidad efectiva de carga nacional requiere de indicadores
operacionales y logisticos de empresas generadoras de carga y empresas
transportadoras. Las fuentes principales de informacion para los indicadores
utilizadas en este estudio fueron la Encuesta Nacional Logistica y el Registro
Nacional de Despachos de carga. Con el objetivo de contrastar esta informacion,
se podria desarrollar un levantamiento en campo con diarios de viaje que permita
identificar las jornadas diarias promedio de los conductores, la disponibilidad
mensual de los vehiculos, los tiempos promedios de viaje, los tiempos de viajes
en vacio, tiempos logisticos, entre otros. Estos diarios de viajes se implementarian
para una muestra representativa de empresas, productos y pares origen-destino
con el fin de contar con datos medidos de forma controlada.

Una iniciativa para verificar la flexibilidad en el uso de la oferta es identificar si
existen parte de los vehiculos disponibles que prefieren mantenerse en operacion
dentro de ciertas zonas y pares origen-destino. Este comportamiento puede ser
generado por cuenta de conocimiento de la zona geografica, preferencia personal
de los propietarios de vehiculos por cuenta de la ubicacion de su residencia,
percepcion de riesgo de transito en ciertas rutas, entre otros. Esta menor flexibilidad
en el movimiento de la oferta puede generar desbhalances entre la demanda y la
oferta en determinadas zonas geograficas que no se puede identificar en el analisis
agregado nacional. La escasez de capacidad de transporte puede romper cadenas
de abastecimiento o encarecer aln mas los costos de transporte en ciertas zonas.

Tal como se menciond anteriormente, la actualizacion constante de la matriz
intermunicipal de tiempos de viaje es clave para obtener estimados precisos de
la demanda efectiva. Para ello, un modelo de simulacion de trafico podria ser
fundamental. Ademas, un modelo de este tipo permitiria evaluar, de antemano, el
impacto de las nuevas obras de infraestructura vial que se estén implementando o
se vayan a planear en el futuro.

Los datos base utilizados en este estudio tienen como fecha de corte mas reciente
el ano 2020. Para las variables de entrada cuyo valor futuro se requirid estimar,
se usaron proyecciones de diversas entidades, realizadas antes y durante la
pandemia. Sin embargo, es una realidad que la crisis sanitaria ha trastocado la
vida a todos sus niveles, incluyendo la economia, y que incluso hoy en dia en 2021
existe gran incertidumbre sobre lo que va a ocurrir en el futuro y la evolucion y
comportamiento de los mercados.

Por lo tanto, es necesario realizar un monitoreo constante a las variables
socioeconomicas aqui utilizadas, para actualizar sus valores de acuerdo con los
distintos escenarios que se vayan presentando en los anos por venir. Esto permitira
la creacion de nuevos modelos de estimacion de la oferta y la demanda, lo que a
su vez facilitara que se tomen las medidas de politica oportunas para velar por el
equilibrio en el sector del transporte de carga carretero.
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A lo largo del presente documento se presentaron los escenarios proyectados
para ofertay demanda, al igual que sus respectivas brechas — como agregado total
nacional — para los cortes temporales de 2025 y 2030. En cuanto a las brechas,
se encontrd que para 2025 es bastante plausible que la oferta y la demanda se
encuentren en un punto muy cercano al equilibrio. En cambio, para 2030 es posible
que se presente un desajuste, en el cual la oferta efectiva esté por debajo de
la demanda anual efectiva, y sea necesario tomar anticipadamente las medidas
necesarias. Siendo asi, se recomienda lo siguiente:

En el corto plazo, el Ministerio de Transporte de Colombia podria continuar
con sus politicas actuales para la renovacion del parque automotor de
transporte de carga. Esto se sustenta en el hecho de que, segln lo presentado
en laseccion 51de evaluacion de la brecha entre ofertay demanda, para 2025
se espera una situacion cercana al equilibrio de mantenerse las tendencias
de recuperacion economica optimista que se han venido presentando. En
este escenario optimista, se proyecta una diferencia de 2,6% entre oferta y
demanda (estando la oferta un poco por arriba de la demanda). Esto implica
que de continuarse por una senda de recuperacion econdomica positiva,
la oferta evolucionara adecuadamente para atender la demanda futura,
siempre y cuando se mantengan las politicas actuales para renovacion y
entrada de nueva de flota de carga. De cualquier modo, es necesario que el
Ministerio de Transporte continue vigilando de cerca variables economicas
como el PIB o la produccion petrolera, puesto que en caso de que el nivel de
crecimiento de estas variables decaiga, podria haber una falta de capacidad
instalada para 2025, tal como se ve en el escenario base (8,2% de déficit en
la oferta) y el escenario pesimista (8,3% de déficit).

El modelo utilizado para la proyeccion de oferta tiene un buen nivel de ajuste
como lo demuestra el indicador del coeficiente de determinacion ajustado.
Sin embargo, seria ideal contar un periodo de tiempo mas largo que permita
hacer una evaluacion de los resultados de las medidas de renovacion de
flota vigentes desde 2019 y contar con un nimero de observaciones superior
a 30, una vez descontado de las observaciones el numero de variables
explicativas. Esto es importante porque el ano 2020 no pudo ser usado para
la proyeccion, por ser un ano atipico. Por lo tanto, se recomienda evaluar
de manera periodica escenarios que permitan obtener nuevos coeficientes
de regresion para la proyeccion de la oferta futura, recolectando mas datos
sobre matriculasy cancelaciones para modelar mejor el efecto de las politicas
de renovacion de flota emitidas en 2019: al momento de desarrollar este
estudio, solo fue posible tener en cuenta el efecto de estas politicas para los
trimestres Il y IV del 2019, por lo que una vez superada la incertidumbre por
la pandemia, debe calibrarse nuevamente el modelo de regresion lineal para
la oferta, con datos de 2022 y 2023.
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En linea con lo manifestado en las anteriores recomendaciones de esta
lista, se requiere un monitoreo constante de la brecha entre la oferta y la
demanda de acuerdo con la evolucion real de la economia. Por ejemplo, tal
como se observo en la seccion 51, en caso de presentarse un escenario de
recuperacion econdémica pesimista para 2025, situacion que aln no puede
descartarse del todo, la oferta no seria suficiente para atender la demanda
de carga (un 8,3% de la demanda efectiva podria no ser cubierta). Esto se
explica por el hecho de que el PIB colombiano impacta en la matriculacion
de nuevos vehiculos y la renovacion de flota con un rezago de hasta cuatro
trimestres (tal como se mostro en la seccion 2.21 sobre la estimacion futura
de la capacidad instalada). Por tanto, el efecto de la reduccion de actividad
en el ano 2020 debido a la pandemia generaria una menor dinamica en el
aumento de la capacidad ofertada en el mediano plazo. Se sugiere entonces
que la evaluacion de nuevos escenarios deberia hacerse por lo menos una
vez al ano, de modo que sea posible reaccionar a tiempo ante imprevistos en
el comportamiento real de las variables, en especial para evaluar los efectos
de la recuperacion de la actividad econdmica en 2021y 2022. Dicho de otra
forma, una vez se conozca el comportamiento de la economia cada ano, sera
necesario alimentar el modelo desarrollado con las variables econémicas de
entrada reales, y asi obtener resultados futuros mas precisos sobre la oferta
y la demanda de carga.

Para 2030 la oferta podria no satisfacer la demanda segln lo proyectado en
el escenario base con las variables econdmicas esperadas — seccion 51 -. Se
proyecta que el 13.6% de la demanda podria no ser cubierta para ese ano si
las cosas se dan como se anticipa. De cualquier modo, se reitera que estas
proyecciones deben ser ajustadas a medida que se tenga mas certeza sobre
la economia futura. Sin embargo, analizando el panorama proyectado para
2030, podria llegar el momento en que el Ministerio de Transporte deba
liberalizar un poco mas sus politicas para la renovacion de flota en caso
de haber necesidad. Esto podria significar una politica para la renovacion
de flota similar a la del Decreto 2868 de 2006, la cual establecia cauciones
relativamente economicas para la entrada de nuevo parque automotor.
Dicho de otra forma, una politica mas liberal podria ser aquella que reduzca
la tasa que se paga por matricular nuevos vehiculos, hoy en dia 15% del
valor comercial antes de impuestos, segln la Resolucion 5304 de 2019. En
unos anos, posiblemente hacia 2025, sera posible alimentar el modelo
desarrollado con los datos econdmicos reales hasta ese momento y buscar
un punto de equilibrio para la politica publica, en el cual deba pagarse una
tasa entre 0%y 15% para la matricula de nueva flota que contribuya a ampliar
la capacidad instalada.
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Complementariamente, es necesario indicar que la generacion de politicas
para incentivar o desincentivar la entrada de nueva flota no es la Unica
estrategia que puede usarse para lograr el equilibrio entre oferta y demanda
en el transporte de carga. Existen otras alternativas como la disminucion de
tiempos de viaje mediante la construccion de nuevas carreteras que potencien
la competitividad en el pais. Para dar algunas cifras, el efecto de la nueva
infraestructura, planificada y en construccion, contribuiria a disminuir un
2,9% la duracion promedio de los viajes entre pares O-D de carga para 2025.
Este porcentaje de mejora se eleva a 4,8% para 2030 - esto de acuerdo a lo
mostrado en la seccidon 1.2.2 sobre la metodologia para la estimacion futura de
la demanda efectiva —. Si estos nimeros se llevan a cifras de demanda efectiva
anual - lo que se logra considerando el peso de los tiempos logisticos — se
calcula que para 2025 habria una disminucion de 2,0%, mientras que para 2030
la disminucion seria de 3,3%. Esto significa que mediante la implementacion
de nuevas obras en la red carreteras es posible reducir la demanda efectiva
en porcentajes apreciables que podrian verse reflejados directamente en
mejores niveles de competitividad a nivel nacional.

Otra estrategia es la ampliacion de una cultura empresarial en el transporte
de carga que permita disminuir los tiempos muertos y en vacio, optimizando
también los procesos logisticos de carga y descarga, y el uso eficiente de
la mano de obra. Tal como se mostrd en la seccion 5.21 sobre medidas
asociadas a la gestion de la oferta, un escenario sensato de optimizaciones
logisticas y empresariales podria facilmente contribuir en un aumento de
la capacidad efectiva del 13,8%, sin necesidad de ingresar nuevos vehiculos.
Este aumento podria ser incluso mayor si se incentivasen de manera mas
generalizada la reestructuracion de la pequena empresa y la reorganizacion
de los pequenos propietarios, asi como si se hiciera un uso mas eficiente
de los activos moviles al tener mas conductores por vehiculo. Se evidencia
entonces el gran potencial de mejora que existe desde la gestion empresarial
de la oferta, potencial que de ninglin modo debe ser desaprovechado en los
anos venideros.
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— AJ. Relacion entre las clasificaciones
de productos y los 43 grupos
de productos

Grupo de producto homologado Productos

Abonos y fertilizantes Abonos animales, abonos minerales naturales y abonos vegetales

Aceites y grasas animales Jabones, velas, parafina, manteca animal y vegetal

Almidon, cacao en grano descascarado, carne, pescado, cebada, chocolate,
dulces, extractos, esencias y concentrado de café, té, yerba maté, huevos,

Alimentos : . .
mantequilla, queso, otros productos agricolas, otros animales y sus
productos asociados, panela, raices y tubérculos alimenticios

Alimentos para animales Forrajes, alimento para ganado, miel de canay similares

Arroz Arroz
Azlcar Azlcar
Banano Bananos guineos y platanos

. Bebidas no alcohoélicas gaseosas, cervezas, bebidas fermentadas, jugos de
Bebidas A A
frutas, licores, vinos y alcoholes
Biocombustibles Copra corozos y oleaginosas

Café Café

Carbon Carbon mineral o coque

Caucho en bruto, llantas, mangueras, tubos, manufacturas caucho,

Caucho y plasticos . o . g
yp materiales plasticos, discos, polimeros, caprolactama y otros

Cemento, Cales y yesos Cementos, cales y yeso
Ceramicos Esmalte, peltre, obras, cemento y baldosas
Cueros Cuero y pieles sin curtir

Aceites combustibles como fuel, asfalto o neme, derivados del petroleo,

Derivados del petroleo ) . 4
gas, aceites, grasas lubricantes y gasolina

Maquinaria agricultura y anexas, maquinaria minas y construccion,

Fabricacion maquinaria L . .
maquinaria para oficina y uso domestico

Ferroniquel Ferroniquel
Flores Floresy plantas
Frutas excepto banano Frutas excepto banano

Aves de corral, ganado menor, ganado caballar asnal y mula, ganado

Ganado bovino - porcino .
vacuno y seres Vivos

Leche Leche sin manufacturar

Legumbres y hortalizas Hortalizas y leguminosas
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Cana brava chusque, guadua, carbon vegetal, lena, madera y otros

Madera
forestales
Maiz Maiz
Alambre de plasy grapas, cigarrillos, cigarros y pica, colores, pinturasy
similares, costales, sacos de fibra, cristaleria, vidrieria, envases, cueros,
pieles y su manufactura, herramientas, cerraduras, lana, material eléctrico,
Manufacturados ; ! . .

muebles, madera corchos, mimbre, muebles metalicos, teja hojalata,
laminas metal, tuberia, manufacturas metal, varios ferreteria y varias
manufacturas

Metalurgia Hierroy acero

Minerales no metalicos

Arena piedra grava, tierra, cobre, calcio, azufre, zinc y otros, minerales y
otros materiales de minas

Otras harinas

Harina de trigo y otras harinas

Otros productos de origen animal

Productos de origen animal

Equipajes y trasteos, instrumentos y aparatos cientificos, material para
transporte aéreo, fluvial y maritimo, material transporte para carretera,

r . ] . B )
Otros material transporte ferreo, funicular, otros articulos mercado nacional y
tabaco en rama
Papa Papa

Papeles, carton

Papel, carton y manufacturas

Paquetes postales

Correos y encomiendas

Petroleo crudo

Petroleo

Abonos quimicos, drogas quimicas y farmacéuticas, explosivos, fosforos y

Quimicos pirotecnia, gases, soda y potasa caustica
Residuos Residuos
Sal Sal de cocina
Soya Soya
Textiles Algodon y textiles
Trigo Trigo
Vehiculos Magquinaria no clasificada, automovil
Vacio Contenedores vacios y vacio
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— A.2. Esquema de carrocerias vehiculares

Codigo Carroceria
| |
1 Estacas |
Lo

2 Estibas _
o
[
|

P —oe
4 Grla == "\1 p r’/_,,
@‘:‘.ﬁ
5 Hormigonero . N |
Q,__r%
6 Ninera I EI_! I
7 Planchon = ﬂ_
@'_Lﬁ
8 Portacontenedores _ ﬂ
@Aﬁ
= ===
9 Reparto U
o —o
10 Tanque =
&
1 Tolva __[_ ‘

12 Volco o B
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— A.3. Clasificacion de productos y su
relacion con empaque y carroceria

Grupo de Producto

Abonos y fertilizantes

Empaques

Contenedores, Carga general

Carrocerias

Estacas, Planchon

Aceites y grasas animales

Contenedores, Carga general

Estacas, Furgon, Planchon

Alimentos

Carga general, Refrigerado

Estacas, Furgon, Tolva, Planchon

Alimentos para animales

Carga general

Estacas

Arroz Carga general Estacas, Planchon
Azucar Carga general Estacas, Planchon
Banano Carga general Estacas
Bebidas Carga general Estibas

Biocombustibles Granel solido Volco, Tolva,

Cafe Carga general Estacas

Carbon Granel sélido, Carga general Estacas, Volco

Caucho y plasticos

Contenedores, Carga general

Estacas, Planchon

Cemento, Cales y yesos

Granel liquido, Contenedores, Carga general

Estacas, Planchon, Hormigonero

Ceramicos

Contenedores, Carga general

Estacas, Planchon

Cueros

Carga general

Estacas

Derivados del petroleo

Granel liquido, Carga general

Estacas, Tanque, Volco, Tolva, Reparto

Fabricacion maquinaria | Contenedores, Extra dimensionada Planchon
Ferroniquel Contenedores Planchon
Flores Contenedores, Carga general Estacas, Furgon, Planchon, Reparto

Frutas excepto banano

Carga general

Estacas
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Grupo de Producto Empaques Carrocerias
Ganado bovino - porcino | Animales vivos Estacas
Leche Refrigerado, granel liquido Tanque

Legumbres y hortalizas

Carga general

Estacas, Tolva

Madera Contenedores, Carga general Estacas, Volco, Planchon
Maiz Carga general Estacas, Tolva
Manufacturados Contenedores, Carga general Estacas, Planchon, Reparto
Metalurgia Contenedores Planchon

Minerales no metalicos

Granel solido, Carga general

Estacas, Volco, Tolva, Planchon

Otras harinas

Carga general

Estacas, Planchon

Otros

Contenedores, Carga general

Estacas, Furgon, Planchon

Papa

Carga general

Estacas

Papeles, carton

Contenedores, Carga general

Estacas, Planchon

Paquetes postales

Paquetes

Furgon

Petroleo crudo

Granel liquido

Tanque

Quimicos Peligrosos Estacas, Furgon, Planchon
Sal Carga general Estacas, Planchon
Soya Granel liquido, Carga general Estacas, Furgon, Volco, Tolva
Textiles Carga general Estacas, Planchon
Trigo Carga general Estacas, Tolva
Vehiculos Automoviles Nifiera, Gria
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— A.4. Tasa de crecimiento de demanda

utilizada segin grupo de producto

Grupo Productos

Fuente de la tasa de proyeccion

Crecimiento de la produccion e

Usar RNDC

Referencias

(revisar)

Abonos y fertilizantes ; . 4,3% No ICA
importaciones (ton)
. . Crecimiento real de produccion de o
Aceites y grasas animales 2001 a 2014 4,2% No DNP
Alimentos C.reC|m|ento' dg abastecimiento en 57% No SIPSA
ciudades principales (ton)
Alimentos para animales | Crecimiento real de la produccion | 11,7% No DNP
Arroz ;reC|m|ento de la produccion e 9.1% No Dane
importaciones (ton)
] . . ) A
Aziicar ‘Creamler-nto de la produccion e 0.8% S Sector Azucarero
importaciones (ton) Colombiano
Banano Crecimiento de la produccion (ton) | 2,1% No Finagro - Banano
Bebidas Crecimiento real de la produccion 2,3% No DNP
. . Crecimiento de la produccion e Federacion
Biocombustibles . : P 2,8% No . .
importaciones (ton) Biocombustibles
Café Crecimiento de la produccion (ton) | 5,6% ST FNC
Carbon Crecimiento de la produccion (ton) | 1,9% No ANM
P Crecimiento real de la produccion o ; I
Caucho y plasticos con info. 2016-2017 3,5% Si Acoplasticos
Crecimiento de | duccic
Cemento, Calesy yesos | . rec'm'e'7 0 de 'a proguccion € 2,4% No DANE
importaciones (ton)
.. . . Comité del Sect
Ceramicos Crecimiento de la produccion (ton) | 6,7% No Ort“ ? €l >ector
ceramico
Cueros Crecimiento real de la produccion | 1,7% No DNP
Derivados del petroleo | Crecimiento de la produccion (BDC) | 1,9% No UPME
Fabricacion maquinaria | Crecimiento real de la produccion | -1,0% No DNP
. Crecimiento d duccion de Ni
Ferroniquel ream@en 0 depro ’ucoon e -4.7% No UPME
contenido en Ferroniquel (ton)
Flores Crecimiento de exportaciones 21% No Quintero Hermanos
Frutas excepto banano | Crecimiento de la produccion (ton) | 3,6% No ProColombia
. . Crecimiento en cabezas
Ganado bovino - porcino o -1,0% No FEDEGAN
sacrificadas
Leche Crecimiento de la produccion (ton) | 1,4% No FEDEGAN
Legumbres y hortalizas | Crecimiento de la produccion (ton) | 1,9% No Asohofrucol
Madera Crecimiento del sector de muebles 3.0% No Ronderos&Cardenas
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Grupo Productos

Fuente de la tasa de proyeccion

Crecimiento de la produccion e

Usar RNDC

Referencias

Maiz para Colombia -

Mai . . 1,4% N
aiz importaciones (ton) e 0 CIMMYT
DANE - indice de produccion
industrial — Sector
. . . manufactura 2014 a 2019.
Crecimiento de la industria _ -
Manufacturados 2,3% No Crecimiento de produccion
manufacturera 2013 a 2019
manufacturera — Encuesta
Mensual Manufacturera para
2013 22014
Metalurgia ;recimiento de la produccion e 0.7% No AND
importaciones (ton)
Minerales no metalicos | Crecimiento 2013-2017 (ton) 4,4% No UPME
Otras harinas Crecimiento real de la produccion | 11,2% No DNP
DANE - Indice de produccion
industrial — Sector
o ) ) manufactura 2014 a 2019.
Otros Crecimiento de la industria 2,3% No Crecimiento de produccion
manufacturera 2013 a 2019 = P
manufacturera — Encuesta
Mensual Manufacturera para
201322014
Papa Crecimiento de la produccion (ton) | 1,8% No FEDEPAPA
Papeles, carton Crecimiento real de la produccion | 3,6% No DNP
El volumen utilizado es el
reportado en el RNDC 2019, y solo
Paquetes postales se utiliza la tasa de crecimiento 2,7% Si DANE
del PIB para la carga de transporte
privado intermunicipal.
Petroleo crudo Crecimiento de la produccion (bbl) | -3,5% No ANH
2 o Crecimiento real de la produccion o . I
Quimicos con info. 2016-2017 2,2% Si Acoplasticos
sal ‘CreC|m|er_1to de la produccion e 3.9% No UPME
importaciones (ton)
Soya Crecimiento real de la produccion | 15,3% No DNP
Textiles Crecimiento real de la produccion | 5,9% No DNP
. Crecimient ldel duccic
Trigo rec.|m.|en o real de la produccion 3.9% No DNP
crecimiento de exp
. Crecimiento de | duccio , .
Vehiculos -recimiento de 'a produccion e 3,4% Si ProColombia
importaciones (ton)
Vacio N/A 0,0% No N/A
Residuos Grupo exclusivo de RNDC 0,0% Si N/A
Productos de origen animal| Grupo exclusivo de RNDC 0,0% Si N/A
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