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Resumen

EVALUACION DEL IMPACTO DE LA CONSTRUCCION DEL TUNEL DE LA LINEA,
MEDIANTE UN ANALISIS DE ACCESIBILIDAD TERRITORIAL

En este documento se analiza la accesibilidad territorial generada por el impacto en la
construccion del tunel de la linea y las segundas calzadas localizadas entre los
municipios de Calarca (Quindio) y Cajamarca (Tolima) en Colombia, este tramo vial
mejorara sustancialmente la comunicacion entre el sureste con el centro y noroeste del
pais, debido a que la via existente cuenta con una topografia complicada que genera
retrasos y aumenta los gastos de operacidon especialmente en los vehiculos de carga
pesada, adicionalmente se evaluara un caso hipotético en donde se simulara que tanto
la via actual como el tunel de la linea se encuentran cerrados, razén por la cual el flujo
vehicular debe tomar una via alterna por el paramo de letras que conecta a los
departamentos de Caldas y Tolima. Este analisis de accesibilidad se realizara mediante
herramientas informaticas como el TransCAD para calcular los tiempos medios de viaje
y posteriormente en ArcGIS, se hallaran las curvas isdcronas e isdcronas gradientes que
permiten obtener el ahorro de tiempo en la zona de estudio, y de esta forma cruzarlas
con los datos de la poblacion (POB) y producto interno bruto (PIB) para hallar el beneficio

en termino de estas variables.

Palabras claves: Tunel de la linea, Accesibilidad territorial, PIB, POB, Curvas isécronas,
Curvas isé6cronas gradientes.

Abstract

EVALUATION OF IMPACT OF THE CONSTRUCTION OF “EL TUNEL DE LA LINEA”
THROUGH AN ANALYSIS OF TERRITORIAL ACCESSIBILITY

This document analyzes the territorial accessibility generated by the impact of the
constructions of the “Tunel de la linea” and the additional highways located between the
municipalities of Calarca (Quindio) and Cajamarca (Tolima), this new road infraestructure

will improve enormously the communication between southwest with center and northeast



of country, because the current highway has a tough topology that produces some delays
and increase of operation costs specially in heavy load vehicles (Trucks), moreover a
hypothetical case will be evaluated, It will simulate that not only the current highway but
also “El tunel de la linea” are closed, by this reason the vehicular flow must take an
alternative highway known as “paramo de letras” that connects the departments of Caldas
and Tolima. This analyze of accessibility will be performed by using softwares such as:
TransCAD to calculate the average travel times, after on ArcGIS will be calculated the
isochronous curves and gradient isochronous curves which will allow to obtain the saving
time, last this information will be intersected with population and gross domestic product

(GDP) data in order to obtain the benefits in terms of these variables.

Keywords: “Tunel de la linea”, Territorial accessibility, GDP, Population, Isochronous
curves, Gradient isochronous curves.
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1.0 Introduccion

La mayoria de estructuras de ingenieria de transporte que se estan construyendo en
Colombia, no se les esta realizando un riguroso analisis de accesibilidad territorial que
permita calcular el ahorro de tiempo en el desplazamiento entre los diferentes puntos de
la red vial localizada en el area de estudio. Esto con lleva, a que solo se esté pensando
en construir, cuando la demanda supera las capacidades actuales de la red vial existente,
sin tomar en cuenta el beneficio potencial en el ahorro de tiempo, combustible y mayor
competitividad en el transporte de mercancias tanto en el area de influencia directa como

indirecta.

Los analisis de accesibilidad territorial aplicados a tuneles han sido muy pocos, solo se
tiene como antecedente “ Evaluacion comparativa de dos alternativas de infraestructura
tipo tunel a partir de un analisis de accesibilidad urbana”.(Martinez, Escobar, & Tamayo,
2017)

Por esta razén es importante realizar un analisis de accesibilidad territorial al Tunel de la
Linea, ya que es una obra que al finalizar su construccion en un 100% traera muchos
benéficos de tipo econdmico y de movilidad al pais, con esta tesis se estimara cuanto
sera el ahorro promedio de tiempo, el numero de habitantes beneficiados y los municipios
con mayor y menor aporte en el PIB al pais, con respeto a la red vial primaria y secundaria
de varios departamentos localizados en un area de estudio seleccionada (Choco, Valle
del Cauca, Quindio, Risaralda, Caldas, Antioquia, Cundinamarca, Cauca, Boyaca y Meta)

una vez el tunel se encuentre en funcionamiento.
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El tunel de la Linea es una estructura que hara parte de la troncal Buenaventura - Bogota
( 512 km), el cual mide 8.65 km de longitud mas las segundas calzadas del Quindio y
Tolima que suman un total de 20 tuneles cortos y 24 puentes o viaductos, su construccion
empezo en el afio 2008 por un valor de $629.052.989.764 y a un plazo de 70 meses,
pero debido a los constantes retrasos en su ejecucion y la finalizacién del contrato
3460/2008 con la empresa Segundo Centenaria propiedad de Carlos Collins, se espera
que después de adjudicar nuevamente el contrato esté en funcionamiento para el afo
2019.

Las caracteristicas de disefio del tunel consiste en:

» Pendiente del 10% descendiente hacia el Quindio.

» Altura o galibo de 4.90 m.

= Ancho de la calzada 10.90 m.

= 2 carriles de 3.65 m cada uno.

= Pavimento en concreto MR45.

» Velocidad minima de disefio de 60 km/h. (Minuta de contrato de obra publica
3460/2008).

Figura 1.Portal salida Tolima, tunel de la linea.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.0 Identificacion del problema

La mayoria de vehiculos tanto de transporte publico como privado que se movilizan
desde los departamentos de Narifio, Cauca, Valle de Cauca, Quindio y Risaralda hacia
el centro, norte, oriente y sur del pais, toman la via por el cruce de la linea, debido a que
es una ruta mas corta si se compara con la via Manizales-Mariquita, sin embargo los
usuarios estan constantemente expuestos a los volcamientos de vehiculos de carga,
choques y trancones a causa de las altas pendientes (mayores al 10%), alto flujo
vehicular, radios de curvatura y peraltes pronunciados, sumando todos estos factores, se
genera una dificultad de accesibilidad territorial por la no finalizacién de la construccion
del tunel de la linea que atraviesa la cordillera central, lo que esta generando mayores
costos de operacién , mayor tiempo de viaje y recorrido, al igual que una menor
competitividad con las mercancias que se movilizan desde el puerto de Buenaventura

hacia diferentes puntos del pais.

En Colombia se lleva apenas un par de afos realizando estudios relacionados con
analisis de accesibilidad territorial, mientras que en algunos paises como Estados
Unidos podemos encontrar investigaciones realizadas desde finales de los anos 50, ver
(Hansen, 1959) lo que con llevaba, a que muchas estructuras de ingenieria de transporte
en el ambito local, se estén construyendo sin un riguroso analisis de accesibilidad que
demuestre cual va a ser el beneficio con respecto al tiempo que se van a ahorrar los
usuarios que viajen de un punto a otro en la red de estudio, el inconveniente radica en
que la ingenieria colombiana esta solo acostumbrada a construir estructuras de
transporte nuevas solo cuando los volumenes vehiculares rebasan el transito con la que
fueron disefiados, y no toman en cuenta el beneficio potencial que pudiera traer a centros

poblacionales o econémicos de otros departamentos.



3.0 Localizacion

Figura 2.Localizacién del proyecto.
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El area de estudio seleccionada para el analisis de accesibilidad territorial comprende los
departamentos de Antioquia, Choco, Santander, Boyaca, Cundinamarca, Caldas,

Risaralda, Quindio, Tolima, Valle del Cauca, Cauca, Huila y Meta.

El Tunel de la linea se encuentra ubicado en la cordillera central entre los departamentos
de Quindio y Tolima, La entrada occidental se encuentra a 2.420 metros sobre el nivel
del mar, a 19 kildbmetros de Armenia y su entrada oriental se encuentra a 37,8 kildmetros

de lbagué. (“El tunel de La Linea, un suefio de 50 afos | Finanzas | Economia |

Portafolio,” 2011)
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4.0 Objetivos

4.1 Objetivo general

Realizar un analisis de accesibilidad territorial en los departamentos de
Antioquia, Choco, Santander, Boyaca, Cundinamarca, Caldas, Risaralda,
Quindio, Tolima, Valle del Cauca, Cauca, Huila y Meta, dada la insercion de la

infraestructura del transporte denominada Tunel de la Linea.

4.2 Objetivos especificos

Definicidn en el sistema de informacidén geografico de los tres escenarios de
estudio: a) escenario actual, sin tunel; b) con el tunel en funcionamiento y c)
suponiendo que el tunel se cierre y los vehiculos deban tomar la via Manizales-

Mariquita.

Evaluar el tiempo medio de viaje para los tres escenarios propuestos.

Realizar un analisis comparativo relacionado el escenario actual con los

distintos escenarios.

Utilizar software (SIG) que permitan el calculo y analisis de las curvas
isécronas e isécronas gradientes de tiempo medio.

Comparar en los tres escenarios, qué porcentaje de poblacién en el area de
estudio seleccionada, se vera afectada de forma positiva o negativa, tomando
como referencia la variacion de tiempo medio que tarden en movilizarse

dentro de cualquier punto de la red vial.
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Comparar en los tres escenarios, si se van a ver afectados positiva o
negativamente los municipios con mayor o menor produccion de PIB en el

area de estudio.
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5.0 Metodologia

a. Seleccionar el area y las redes de infraestructuras del transporte en estudio,

para cada uno de los escenarios propuestos.
b. Obtener la informacion secundaria necesaria para el analisis de accesibilidad
territorial (PIB, poblacién, tiempos de viaje, actividades econdmicas y tiempos

de operacion).

c. Georreferenciacion del area de estudio, tanto para el escenario actual como

para los otros dos escenarios.
d. Evaluar los tiempos medio de viaje mediante el software TransCAD.

e. Analisis geoestadistico y obtencidn de las curvas isécronas de tiempo medio,

mediante el uso ArcGIS para cada una de los escenarios.

f.  Analisis espacial de las curvas isécronas de tiempo medio en relacion con las

variables poblacién, PIB (producto interno bruto) y area.
g. Analisis geoestadistico y obtencion de las curvas isécronas gradientes de
tiempo medio, las cuales permitiran comparar el escenario actual con los otros

dos escenarios.

h. Analisis espacial de las curvas isécronas gradientes de tiempo medio de viaje,

con respecto a las variables poblacién, PIB (Producto interno bruto) y area.

Analisis de resultados y conclusiones.
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6.0 Marco tedrico

La accesibilidad como termino, se define como el grado de mayor o menor facilidad que
tiene el ser humano, a parte de sus condiciones fisicas y cognoscitivas de utilizar un
servicio o0 algun tipo de infraestructura, también corresponde al derecho que cada
individuo tiene de entrar y recorrer un lugar con la mayor comodidad y autonomia posible.
(Porto & Gardey, 2008).

Para entender el significado de accesibilidad como tal, se puede analizar otras ramas en
las que se aplica este concepto, por ejemplo: El arquitectonico, en donde se hace
referencia hacia los espacios publicos y privados, es decir, facilidad de acceso a los
diferentes tipos de construccion para toda clase de personas, incluyendo aquellas con
algun tipo de limitacion fisica que requiera ascensores o0 rampas para llegar a cualquier
piso. En el caso de la informatica, corresponde a la facilidad de crear herramientas o
sofwares faciles de entender que permitan a sus usuarios poder disfrutar de todas las
bondades que ofrece la tecnologia en la actualidad, sin ningun tipo de limitacion y sin
importar la condicién cognoscitiva de la persona, es por ejemplo, el caso de los softwares
de transicion que convierten los discursos de voz en mensajes escritos a través de sitios
web, lo que ayuda a las personas sordas acceder a las tecnologias informaticas como
cualquier otra, por ultimo la accesibilidad en el transporte publico, permite acceder a los
diferentes medios de transporte ofrecidos por el entorno en que se habita, gracias a sus
dispositivos (plataformas) implementados para todo tipo de usuarios, del mismos modo,
que el numero de taxis y buses ofrecido supla la demanda requerida y exista una

cobertura total para llegar a cualquier punto que se desee.

Como se puede apreciar en los tres casos anteriores, la accesibilidad como definicién,
abarca varias cosas en comun: Facilidad de acceso, cobertura y la construccion de
herramientas, dispositivos e infraestructuras que incluyan a toda la poblacién sin

discriminar a aquellas que tengan alguna condicion especial. Llegando a este punto y
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con una idea clara de lo que accesibilidad significa, se hara una revision de cémo surgié

el término de accesibilidad territorial y su evolucion a lo largo del tiempo.

En la década de los 50 se define el término de accesibilidad como “la potencial interaccion
entre dos zonas o territorios” involucrando factores como: Zonas de trabajo, velocidad,
volumen vehicular, usos del suelo etc. (Hansen, 1959). sin embargo esta palabra fue
utilizada por primera vez en la década de los 20 en la teoria de locacién y en la planeacion
econdmica regional, siendo importante cuando aparecié en escena la planeacion del
transporte, segun (Batty, 2009), posteriormente este concepto se fue generalizando a
causa del desarrollo de la planificacion de transporte en Estados Unidos tras la || Guerra
Mundial.

En los afos 70, se define accesibilidad como funcion del uso del vehiculo privado hacia
zonas de atraccion (Dalvi & Martin, 1976) y facilidad con la que se puede llegar a los
diferentes puntos de actividad usando un sistema de transporte en particular. (Liu & Zhu,
2004; Morris & Wigan, 1979).

Posteriormente con el paso de los afos el término de accesibilidad se fue ampliando
con la inclusién de las infraestructuras de transporte, las cuales modifican las condiciones
de accesibilidad, constituyendo un elemento clave en las politicas de desarrollo regional,
(Gutiérrez et all, 1994) pero quien estudid en profundidad la relacién entre las
infraestructuras vy el desarrollo regional fue (Biehl, 1986) en un reporte presentado a las

comunidades europeas.

Después de haber relacionado la accesibilidad con los modos de transporte y las
infraestructuras viales, surge una definicion mas moderna que se denomina analisis de
accesibilidad territorial, que no es mas que una aplicacion de los conceptos vistos
anteriormente mas la ayuda de herramientas computacionales (SIG) para el desarrollo

de la planificacion urbana y rural de un entorno determinado.
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Un analisis de accesibilidad evalua de manera técnica las diferentes posibilidades de
interaccién entre determinados puntos geograficos de un territorio (Izquierdo, R, 1994),
igualmente sirve como indicador social, econdmico y de impacto en el uso de suelos (K.T.
Geurs, 2001), este tipo de analisis no solo depende de las caracteristicas de la red vial,
sino también de la velocidad media de operacién de flujo, la cual se define como la
distancia recorrida dividido por el tiempo transcurrido (H. Vallejo & M. Torner, 2002).
Estas velocidades que se pueden calcular mediante el uso del software TransCAD
permite comparar varios escenarios: Uno el actual donde no hay ningun tipo de
modificaciones en el tramo de estudio y el segundo el escenario futuro donde existe
estructuras adicionales (vias, tunele, puentes etc.), si se observa una disminucion en el
tiempo que los vehiculos demoran en recorrer dicha red se podra concluir que el tipo de
infraestructura a utilizar es necesario. Los resultados se evaluan con la utilizacién de
Sistemas de Informacion geografica (SIG), los cuales permiten comprender el

comportamiento de las redes (Gutiérrez et all, 2010).

Para el calculo de la accesibilidad territorial, se pueden utilizar dos indicadores, los cuales
son: Indicador de accesibilidad absoluta que determina el niumero de impedancias que
separan a cada nodo con respecto a los diferentes centros de actividad econdmica
localizados en la red, y el segundo indicador corresponde a la accesibilidad relativa, este
permite conocer las caracteristicas geométricas de la red y el tipo de infraestructura que

permita la accesibilidad a los diferentes centros de actividad (Loyola, n.d.).

Sin embargo, los indicadores de accesibilidad territorial, se encuentran por lo general en
funcién de la variables distancia y tiempo, es decir, entre mas alejado este el area
periférica con respecto a un determinado punto, esta se considerara menos accesible y
demorara mas tiempo en recorrer desde un punto al otro, aunque ya cuente con un
sistema de infraestructura de transporte aceptable, las infraestructuras (carreteras,
puentes, tuneles etc.) ayudan a cortar las distancia y mejorar la accesibilidad, pero no es
suficiente para los planeadores del transporte, por esta razén se crea un indicador
especial que separa los efectos de la posicion geografica e introduce un nuevo termino
conocido como ‘facilidad del acceso en términos de eficiencia de la red’ (Gutiérrez,
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1998a), este concepto toma en cuenta, si las redes existentes o por construir van a tener
algun impacto positivo o suplird las necesidades de los diferentes intereses de los
usuarios, por ejemplo si se desea incrementar el potencial econémico de la region la
solucion puede ser aumentar las producciones (agricolas, materia prima, tecnologias
etc.) mas no construir mas vias, porque las actuales cumplen con las necesidades

requeridas.

En todas las definiciones existentes de accesibilidad, se pueden hallar cuatro
componentes (Geurs & Wee, 2004): la primera corresponde al uso del suelo, el cual
consiste, en el numero de instalaciones ya sean de caracter recreativo, hospitales, sitios
de trabajo, tiendas etc., y la demanda de estas locaciones con respecto a la poblacion
local, el segundo componente se refriere a el transporte, en donde toma en cuenta el
modo de transporte que es utilizado para cubrir la distancia desde el punto de origen
hacia el del destino, en tercer lugar se encuentra el componente temporal, que describe
la disponibilidad en tiempo que tiene cada persona versus las disponibilidad que ofrece
un determinado tipo de locacién, por ejemplo, las horas en el dia que dura abierto un
parque recreacional y la disponibilidad que tienen la poblacion de acceder a ese sitio, y
por ultimo el componente individual, que refleja las caracteristicas propias de cada
persona (edad, ingresos, vivienda, nivel educativo), estas caracteristicas son importantes
si se tiene en cuenta que una persona con un mayor nivel de ingresos tiene mas
capacidad de adquirir vehiculo y utilizar menos los modos de transporte publico 0 una
persona con una carrera profesional puede conseguir un empleo cerca de su lugar de

vivienda haciendo que se generen mas viajes hacia ese lugar de destino.

Hoy en dia, la accesibilidad se encuentra estrechamente relacionada con la variable
“distancia”, convirtiéendose en una funcién que depende de la cercania existente entre
puntos geograficos de un area o region (Escobar & Garcia, 2012), sin embargo la
accesibilidad cada vez depende menos de la distancia real a los centros de actividad y
por el contrario, depende cada vez mas a las estructuras de transporte (Gutiérrez,
1998b).
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En Colombia se han realizado varios investigaciones utilizando analisis de accesibilidad
territorial por ejemplo: El realizado por (Hernandez & Bocarejo, 2011) en el donde se
desarroll6 una metodologia de estimacion de accesibilidad como herramienta de
evaluacion de politicas de transporte en paises de desarrollo, aplicado este caso de
estudio a la ciudad de Bogota. Pero en Manizales especificamente en la Universidad
nacional se esta realizando con mas constancia varios estudios aplicado el tema y
liderados por el ingeniero Diego Alexander Escobar Garcia entre los que tenemos:
“Impacto regional: Caso de aplicacion de analisis de accesibilidad territorial” (Escobar &
Garcia, 2012) y “Analisis comparativo de alternativas viales entre Manizales y Mariquita
(Colombia) a través de un estudio de accesibilidad territorial” (Loaiza, Holguin, & Escobar,
2016).
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Para el analisis de accesibilidad territorial se escogio6 los siguientes departamentos juntos

con sus vias primarias y secundarias:

Antioquia, Choco, Santander,

Boyaca,

Cundinamarca, Caldas, Risaralda, Quindio, Tolima, Valle del Cauca, Cauca, Huila y

Meta.

71

7.1.1 Ubicacion

Departamento de Antioquia

Se encuentra ubicado al noreste del pais entre las coordenadas 05°26°20"" y 08°52°23""
latitud norte, y los 73°563°11°" y 77°07°16” de longitud oeste. Su superficie es de 63.612

km2 lo que representa el 5.6% del territorio nacional, la poblacion del departamento se

estima en 6.691.030 habitantes (proyeccion DANE, 2018). Limita por el norte con el mar

caribe y los departamentos de Cdérdoba (franja de territorio en litigio) y Bolivar; por el

oeste con Bolivar, Santander y Boyaca; por el sur con Caldas y Risaralda y por el Oeste

con el departamento del Chocd. Su capital es la ciudad de Medellin con una poblacién
de 2°529.403 habitantes (proyeccion DANE, 2018).

Tabla 1. Distribucién de poblacién por municipios del departamento de Antioquia, segun
proyeccion del censo 2005-2020.

TOTAL CABECERA RURAL
MUNICIPIO 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Medellin 2.529.403 | 2.549.537 | 2.501.470 | 2.522.081 | 27.933 27.456
Abejorral 18.991 18.882 6.802 6.835 12.189 12.047
Abriaqui 1.971 1.918 710 695 1.261 1.223
Alejandria 3.361 3.307 1.801 1.799 1.560 1.508
Amaga 30.181 30.376 17.370 17.551 12.811 12.825
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Amalfi 22.567 22.714 12.589 12.696 9.978 10.018
Andes 47.003 47.384 23.705 24.046 23.298 23.338
Angelopolis 9.353 9.492 5.535 5.604 3.818 3.888
Angostura 11.040 10.932 1.753 1.731 9.287 9.201
Anori 17.737 17.962 7.180 7.316 10.557 10.646
Santafé de Antioquia 25.067 25.239 16.145 16.312 8.922 8.927
Anza 7.601 7.610 1.282 1.288 6.319 6.322
Apartado 195.068 200.931 169.319 174.550 25.749 26.381
Arboletes 43.416 44.560 18.411 18.944 25.005 25.616
Argelia 8.306 8.165 2.430 2.387 5.876 5.778
Armenia 3.945 3.854 1.516 1.492 2.429 2.362
Barbosa 52.395 53.167 24.274 24.686 28.121 28.481
Belmira 6.930 6.991 2.002 2.027 4.928 4.964
Bello 482.287 491.182 476.711 485.959 5.576 5.223
Betania 8.976 8.864 3.851 3.848 5.125 5.016
Betulia 17.726 17.773 5.968 6.006 11.758 11.767
Ciudad bolivar 26.698 26.567 16.165 16.156 10.533 10.411
Bricefio 8.673 8.662 2.604 2.619 6.069 6.043
Buritica 6.495 6.446 1.608 1.632 4.887 4.814
Caceres 41.012 42.112 9.461 9.718 31.551 32.394
Caicedo 8.396 8.457 1.669 1.681 6.727 6.776
Caldas 80.528 81.381 63.904 64.748 16.624 16.633
Campamento 8.915 8.839 2.912 2.915 6.003 5.924
Cafasgordas 16.737 16.725 7.072 7.236 9.665 9.489
Caracoli 4.519 4.491 3.215 3.270 1.304 1.221
Caramanta 5.308 5.276 3.085 3.112 2.223 2.164
Carepa 60.141 61.641 47.033 48.454 13.108 13.187
El Carmen de Viboral 48.498 49.076 32.471 33.278 16.027 15.798
Carolina 3.512 3.474 2.899 2.888 613 586
Caucasia 120.479 123.304 100.058 102.753 20.421 20.551
Chigorodo 82.151 84.183 72.166 74.069 9.985 10.114
Cisneros 8.869 8.798 7.485 7.449 1.384 1.349
Cocorna 14.924 14.909 3.968 3.970 10.956 10.939
Concepcion 3.194 3.114 1.407 1.401 1.787 1.713
Concordia 20.371 20.271 8.654 8.665 11.717 11.606
Copacabana 72.735 73.574 63.656 64.428 9.079 9.146
Dabeiba 23.068 22.954 8.986 9.004 14.082 13.950
Don Matias 23.709 24.201 15.659 16.001 8.050 8.200
Ebéjico 12.489 12.478 2.253 2.264 10.236 10.214
El bagre 50.557 50.863 26.120 26.176 24.437 24.687
Entrerrios 10.404 10.547 5.486 5.579 4.918 4.968
Envigado 238.221 243.609 230.675 236.103 7.546 7.506
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Fredonia 21.142 20.997 8.573 8.571 12.569 12.426
Frontino 15.703 15.401 6.684 6.590 9.019 8.811
Giraldo 3.977 3.953 1.311 1.309 2.666 2.644
Girardota 58.030 59.319 34.868 35.682 23.162 23.637
Gdémez plata 13.266 13.417 6.166 6.244 7.100 7.173
Granada 9.881 9.885 3.628 3.628 6.253 6.257
Guadalupe 6.318 6.324 2.142 2.153 4.176 4.171
Guarne 50.401 51.265 18.906 19.357 31.495 31.908
Guatapé 5.097 5.046 4,125 4.115 972 931
Heliconia 5.690 5.616 3.058 3.060 2.632 2.556
Hispania 4.885 4.890 3.261 3.270 1.624 1.620
Itagii 276.916 279.871 253.843 256.705 23.073 23.166
Ituango 19.919 19.578 5.794 5.784 14.125 13.794
Jardin 13.516 13.426 7.227 7.231 6.289 6.195
Jericé 11.852 11.765 8.627 8.679 3.225 3.086
La ceja 54.615 55.246 47.739 48.363 6.876 6.883
La estrella 65.300 66.281 38.057 39.126 27.243 27.155
La pintada 6.402 6.343 5.715 5.702 687 641
La union 19.413 19.502 11.034 11.124 8.379 8.378
Liborina 9.572 9.586 1.745 1.741 7.827 7.845
Maceo 6.611 6.537 2.813 2.798 3.798 3.739
Marinilla 55.798 56.608 44.377 45.169 11.421 11.439
Montebello 5.825 5.707 2.010 2.009 3.815 3.698
Murindd 4.891 4.992 950 947 3.941 4.045
Mutata 22.028 22.505 5.910 6.038 16.118 16.467
Narifo 17.891 18.100 2.504 2.504 15.387 15.596
Necocli 67.359 69.090 16.703 17.135 50.656 51.955
Nechi 28.585 29.270 15.298 15.691 13.287 13.579
Olaya 3.341 3.377 261 260 3.080 3.117
Pefiol 15.746 15.690 9.308 9.346 6.438 6.344
Peque 11.321 11.462 2.170 2.211 9.151 9.251
Pueblorrico 6.675 6.558 3.448 3.393 3.227 3.165
Puerto Berrio 49.392 50.232 44.564 45.393 4.828 4.839
Puerto Nare 19.209 19.382 8.388 8.505 10.821 10.877
Puerto triunfo 21.317 21.745 6.588 6.721 14.729 15.024
Remedios 31.333 32.057 11.485 11.764 19.848 20.293
Retiro 19.702 19.898 10.505 10.681 9.197 9.217
Rionegro 126.193 128.153 82.971 84.338 43.222 43.815
Sabanalarga 8.191 8.191 2.973 2.991 5.218 5.200
Sabaneta 53.914 54.573 43.074 43.622 10.840 10.951
Salgar 17.397 17.324 9.024 9.085 8.373 8.239
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San Andrés de

Cuerquia 5.917 5.810 2.537 2.542 3.380 3.268
San Carlos 16.132 16.152 6.024 6.029 10.108 10.123
San francisco 5.021 4,918 2.461 2.459 2.560 2.459
San jerénimo 12.890 12.972 4.231 4.279 8.659 8.693
San José de la
montafa 3.436 3.473 2.244 2.262 1.192 1.211
San juan de Uraba 26.646 27.149 8.567 8.750 18.079 18.399
San Luis 10.926 10.923 4,700 4,703 6.226 6.220
San pedro 27.978 28.438 14.867 15.109 13.111 13.329
San pedro de Uraba 32.063 32.328 14.762 14.974 17.301 17.354
San Rafael 12.819 12.769 6.247 6.245 6.572 6.524
San roque 16.366 16.232 6.350 6.364 10.016 9.868
San Vicente 16.509 16.274 7.405 7.397 9.104 8.877
Santa barbara 21.591 21.413 10.250 10.228 11.341 11.185
Santa rosa de osos 36.991 37.435 19.733 20.091 17.258 17.344
Santo domingo 10.049 9.927 1.923 1.903 8.126 8.024
El santuario 27.273 27.316 23.687 23.890 3.586 3.426
Segovia 41.711 42.222 33.066 33.437 8.645 8.785
Sonson 34.339 33.981 14.925 14.860 19.414 19.121
Sopetran 15.057 15.172 7.186 7.266 7.871 7.906
Tamesis 14.224 14.059 6.495 6.495 7.729 7.564
Tarazd 46.343 47.625 29.944 31.075 16.399 16.550
Tarso 8.051 8.152 4,108 4,206 3.943 3.946
Titiribi 14.691 14.791 8.389 8.484 6.302 6.307
Toledo 6.651 6.744 1.023 1.025 5.628 5.719
Turbo 172.314 176.813 69.010 70.897 103.304 105.916
Uramita 8.212 8.203 2.621 2.628 5.591 5.575
Urrao 46.508 47.128 18.133 18.377 28.375 28.751
Valdivia 23.931 24.538 7.089 7.270 16.842 17.268
Valparaiso 6.102 6.084 3.367 3.364 2.735 2.720
Vegachi 8.949 8.783 5.435 5.348 3.514 3.435
Venecia 13.184 13.158 6.943 6.971 6.241 6.187
Vigia del fuerte 5.610 5.623 2.102 2.110 3.508 3.513
Yali 8.577 8.672 3.303 3.349 5.274 5.323
Yarumal 48.556 49.109 31.668 32.044 16.888 17.065
Yolombd 25.231 25.647 7.549 7.659 17.682 17.988
Yondd 19.757 20.136 10.055 10.277 9.702 9.859
Zaragoza 31.884 32.265 14.451 14.614 17.433 17.651
Total departamental | 6.691.030 | 6.768.388 | 5.262.172 | 5.331.438 | 1.428.858 | 1.436.950

Fuente: Estimaciones de poblacion 1985 - 2005 y proyecciones de poblacion 2005 -
2020 total municipal por area, DANE.
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7.1.2 Clima

El clima del departamento de Antioquia es muy variado, debido principalmente a factores
como la latitud, altitud, orientacion de los relieves montafiosos, los vientos, etc. En la
region de Uraba, al noroeste del departamento, las lluvias tienen un régimen bimodal;
existe un periodo seco de diciembre a marzo, refrescado por los vientos del noroeste, y
una estacion de lluvias de abril a noviembre, con maximos en mayo y en noviembre. En
la parte norte, hacia los departamentos de Cdérdoba, sucre y Bolivar, los meses mas
secos son diciembre, enero y febrero, y los de mayor precipitacion agosto y septiembre.

(“Todos los departamentos- Colombia,” 2016)

En la regidon central del departamento se presenta un periodo seco dentro de la estacion
lluviosa que va de junio a septiembre; los meses mas lluviosos son los de mayo y octubre;
en el valle del rio magdalena se cumple la misma distribucién de lluvias, siendo los meses
mas secos diciembre, enero, febrero y julio. Sus pisos térmicos se distribuyen en calido
(35.550 km2), templado (16.430 km2) y paramo (732 km2) (“Todos los departamentos-
Colombia,” 2016)

7.1.3 Actividades economicas

Su economia se encuentra sustentada en la prestacion de servicios, la industria, el
comercio, la agricultura, la ganaderia y la mineria. El departamento ocupa el segundo
lugar a nivel nacional en el aspecto industrial, gracias a la produccion textil, elaboracién
de productos quimicos, farmacéuticos, maquinaria, cemento, abonos, concentrados,

metalmecanicos y papel representan la mayoria de ingresos para el departamento.

La prestacion de servicios se enfoca en la finca raiz, servicios bancarios, transporte y
comunicacién, en términos de agricultura, el departamento de Antioquia ocupa el primer
lugar en la produccion de banano, café, cafia y algunos cereales como: El cacao, yuca,

tabaco y algunos frutales que aportan a la economia de la regién en menor proporcion.
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Durante el siglo XIX la mineria represent6d el soporte de la economia que desencadend
en el desarrollo de la infraestructura regional, en la actualidad el sector de la mineria
produce hierro, oro, plata, cobre etc. Adicionalmente, la ganaderia en las ultimas décadas
ha generado un importante desarrollo especialmente el Magdalena medio, el rio Cauca y

Uraba. (“Todos los departamentos- Colombia,” 2016).

Tabla 2. Distribucién del PIB por municipios que integran el departamento de Antioquia.

MUNICIPIO VALOR AGREGADO (MILES | PORCENTAIJE MUNICIPAL DEL

DE MILLONES DE PESOS) | PIB EN EL DEPARTAMENTO (%)
Medellin 44304 44.0
Abejorral 164 0.2
Abriaqui 17 0.0
Alejandria 38 0.0
Amagid 299 0.3
Amalfi 198 0.2
Andes 632 0.6
Angeldpolis 73 0.1
Angostura 116 0.1
Anori 140 0.1
Santafé de Antioquia 262 0.3
Anza 59 0.1
Apartadd 2196 2.2
Arboletes 294 0.3
Argelia 57 0.1
Armenia 50 0.0
Barbosa 922 0.9
Belmira 65 0.1
Bello 4436 4.4
Betania 113 0.1
Betulia 170 0.2
Ciudad bolivar 274 0.3
Bricefo 66 0.1
Buritica 59 0.1
Caceres 337 0.3
Caicedo 68 0.1
Caldas 824 0.8
Campamento 53 0.1
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Canasgordas 110 0.1
Caracoli 44 0.0
Caramanta 47 0.0
Carepa 1142 1.1

El Carmen de Viboral 473 0.5
Carolina 30 0.0
Caucasia 901 0.9
Chigorodod 703 0.7
Cisneros 86 0.1
Cocornd 109 0.1
Concepcidén 40 0.0
Concordia 200 0.2
Copacabana 867 0.9
Dabeiba 243 0.2
Don Matias 332 0.3
Ebéjico 106 0.1

El bagre 671 0.7
Entrerrios 239 0.2
Envigado 6652 6.6
Fredonia 236 0.2
Frontino 145 0.1
Giraldo 32 0.0
Girardota 1196 1.2
Gdmez plata 430 0.4
Granada 56 0.1
Guadalupe 46 0.0
Guarne 810 0.8
Guatapé 429 0.4
Heliconia 67 0.1
Hispania 54 0.1
Itagli 5807 5.8
ltuango 168 0.2
Jardin 137 0.1
Jericé 141 0.1

La ceja 485 0.5
La estrella 1086 1.1
La pintada 102 0.1
La unién 176 0.2
Liborina 75 0.1
Maceo 73 0.1
Marinilla 638 0.6
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Montebello 105 0.1
Murindé 33 0.0
Mutata 147 0.1
Narifio 112 0.1
Necocli 440 0.4

Nechi 199 0.2
Olaya 27 0.0
Pefiol 169 0.2
Peque 69 0.1
Pueblorrico 65 0.1
Puerto Berrio 469 0.5
Puerto Nare 508 0.5
Puerto triunfo 153 0.2
Remedios 302 0.3
Retiro 275 0.3
Rionegro 2663 2.6

Sabanalarga 68 0.1

Sabaneta 2190 2.2

Salgar 162 0.2

San Andrés de Cuerquia 51 0.1
San Carlos 930 0.9

San francisco 37 0.0

San jerénimo 145 0.1

San José de la montafia 28 0.0
San juan de Urab3d 189 0.2
San Luis 85 0.1

San pedro de los milagros 543 0.5
San pedro de Urab3a 230 0.2

San Rafael 208 0.2

San roque 133 0.1

San Vicente 205 0.2

Santa barbara 192 0.2
Santa rosa de osos 505 0.5
Santo domingo 146 0.1

El santuario 437 0.4
Segovia 439 04
Sonson 632 0.6
Sopetran 130 0.1
Tamesis 157 0.2
Taraza 307 0.3

Tarso 72 0.1
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Titiribi 99 0.1
Toledo 55 0.1
Turbo 2185 2.2
Uramita 58 0.1
Urrao 295 0.3
Valdivia 138 0.1
Valparaiso 69 0.1
Vegachi 96 0.1
Venecia 129 0.1
Vigia del fuerte 43 0.0
Yali 60 0.1
Yarumal 427 0.4
Yolombd 175 0.2
Yondé 916 0.9
Zaragoza 397 0.4
Total 100.0

Fuente: Indicador de Importancia Econédmica Municipal, 2015, DANE.

7.1.4 Vias de comunicacion

La red vial del departamento permite la comunicacion directa de Medellin con la mayor
parte de las localidades del departamento y de estas entre si. La carretera troncal
occidental cruza el departamento de sur a norte pasando por la mayor parte de los
municipios. Actualmente, existen algunos tramos de redes férreas como los de Grecia,

Bello-Grecia, Girardota y la Gomez —Nare para el transporte de carga.

Tabla 3. Distribucién de la red vial primaria del departamento de Antioquia.

Antioquia 1.586.67 440.74 8.86

Fuente: Elaboracion propia a partir de cartilla “trasporte en cifras” ministerio de
transporte. (Rojas, 2015)
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El departamento cuenta con cerca de 50 aerédromos y campos de aterrizaje tanto
particulares como privados; el mas importante es el aeropuerto José Maria Coérdoba,
situado en el municipio de Rionegro. Existen otros en Arboletes, Caucasia, Itanguo,
Puerto Berrio, Turbo, Otu, El Bagre, Amalfi, Carolina, Chigorodd, Frontino, Remedios y
Urrao. Ademas, cuenta con puertos fluviales en el rio Magdalena, Puerto Berrio, Nare y
Triunfo, del mismo modo que en Caucasia, Cauca, Murindd y Nechi, mientras que los
puertos maritimo se localizan en turbo, arboletes y Necocli. (“Todos los departamentos-
Colombia,” 2016).

7.2 Departamento de Boyaca

7.2.1 Ubicacion

Se encuentra ubicado en el centro del pais, en la cordillera central de los Andes; entre
las coordenadas 04°39°10” y 07°03’'17” de latitud norte y 71°57°49” de longitud Oeste.
Su superficie es de 23.189 km2 que corresponde al 2.03% del territorio nacional. La
poblacion del departamento se estima en 1.282.063 habitantes (proyeccion DANE, 2018).
Limita en el norte con los departamentos de Norte de Santander y Santander, en el Este
con los departamentos de Casanare y Arauca, por el sur con Cundinamarca y Meta, y
por el Oeste con Antioquia y Cundinamarca. Su capital es la ciudad de Tunja con una
poblacion de 199.221 habitantes (proyeccion DANE, 2018).

Tabla 4. Distribucién de poblacién por municipios del departamento de Boyaca, segun
proyeccion del censo 2005-2020.

TOTAL CABECERA RURAL
MUNICIPIO 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Tunja 199.221 202.996 191.409 195.180 7.812 7.816
Almeida 1.601 1.558 263 260 1.338 1.298
Aquitania 14.675 14.469 6.385 6.392 8.290 8.077
Arcabuco 5.247 5.249 1.993 2.001 3.254 3.248
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Belén 6.966 6.820 3.548 3.444 3.418 3.376
Berbeo 1.939 1.941 554 561 1.385 1.380
Betéitiva 1.933 1.887 377 372 1.556 1.515
Boavita 6.608 6.442 2.931 2.930 3.677 3.512
Boyaca 4,297 4,231 394 391 3.903 3.840
Bricefio 2.530 2.516 539 538 1.991 1.978

Buenavista 5.751 5.738 845 848 4.906 4.890
Busbanza 1.251 1.288 490 508 761 780
Caldas 3.511 3.471 247 246 3.264 3.225
Campohermoso 3.767 3.735 974 975 2.793 2.760
Cerinza 3.601 3.544 1.544 1.539 2.057 2.005
Chinavita 3.437 3.404 1.221 1.221 2.216 2.183
Chiquinquird 68.126 69.121 58.623 59.520 9.503 9.601
Chiscas 3.999 3.906 867 853 3.132 3.053
Chita 9.171 9.053 2.045 2.052 7.126 7.001
Chitaraque 5.403 5.298 1.121 1.115 4.282 4.183
Chivata 6.579 6.717 2.826 2.924 3.753 3.793
Ciénega 4.565 4.498 1.322 1.315 3.243 3.183
Coémbita 15.174 15.350 1.182 1.206 13.992 14.144

Coper 3.511 3.455 767 767 2.744 2.688

Corrales 2.207 2.180 1.544 1.539 663 641
Covarachia 2.741 2.702 517 517 2.224 2.185
Cubara 6.739 6.741 2.038 2.048 4.701 4.693
Cucaita 4.691 4.709 1.958 1.980 2.733 2.729
Cuitiva 1.862 1.846 217 215 1.645 1.631
Chiquiza 5.313 5.256 91 90 5.222 5.166
Chivor 1.668 1.646 513 526 1.155 1.120
Duitama 113.954 114.413 104.015 104.445 9.939 9.968
El cocuy 5.122 5.085 2.775 2.777 2.347 2.308
El espino 4,221 4,226 1.338 1.351 2.883 2.875
Firavitoba 5.774 5.732 2.118 2.113 3.656 3.619
Floresta 4.383 4.333 1.831 1.837 2.552 2.496
Gachantiva 2.532 2.497 356 353 2.176 2.144
Gameza 4.622 4,551 1.553 1.550 3.069 3.001
Garagoa 17.033 17.079 13.935 14.032 3.098 3.047
Guacamayas 1.574 1.544 476 468 1.098 1.076
Guateque 9.411 9.360 7.168 7.179 2.243 2.181
Guayata 4.779 4.660 1.268 1.251 3.511 3.409
Guican 6.609 6.506 1.714 1.713 4.895 4.793
Iza 2.412 2.440 1.060 1.070 1.352 1.370
Jenesano 7.693 7.705 2.049 2.063 5.644 5.642

Jericé 3.814 3.751 639 639 3.175 3.112
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Labranzagrande 5.002 4.967 1.169 1.169 3.833 3.798
La capilla 2.404 2.359 947 937 1.457 1.422
La victoria 1.673 1.673 890 900 783 773
La uvita 2.259 2.173 949 923 1.310 1.250
Villa de Leyva 18.050 18.606 10.962 11.319 7.088 7.287
Macanal 4.838 4.842 1.139 1.148 3.699 3.694
Maripi 7.335 7.293 974 974 6.361 6.319
Miraflores 9.785 9.802 5.841 5.916 3.944 3.886
Mongua 4.547 4.495 1.587 1.574 2.960 2.921
Mongui 4,983 4.982 2.827 2.832 2.156 2.150
Moniquira 21.242 21.182 10.679 10.715 10.563 10.467
Motavita 8.470 8.607 950 972 7.520 7.635
Muzo 8.668 8.548 5.306 5.292 3.362 3.256
Nobsa 16.526 16.612 6.627 6.693 9.899 9.919
Nuevo coldén 6.680 6.729 1.360 1.379 5.320 5.350
Oicatd 2.836 2.833 309 311 2.527 2.522
Otanche 10.689 10.696 4.205 4211 6.484 6.485
Pachavita 2.344 2.287 377 371 1.967 1.916
Pdez 2.792 2.741 1.170 1.171 1.622 1.570
Paipa 31.582 31.868 19.897 20.202 11.685 11.666
Pajarito 1.545 1.487 667 646 878 841
Panqueba 1.393 1.359 588 582 805 777
Pauna 10.820 10.825 2.631 2.632 8.189 8.193
Paya 2.509 2.495 597 601 1.912 1.894
Paz de rio 4.503 4.443 2.878 2.866 1.625 1.577
Pesca 7.543 7.374 1.953 1.942 5.590 5.432
Pisba 1.287 1.262 396 397 891 865
Puerto Boyaca 56.517 56.930 38.603 38.869 17.914 18.061
Quipama 7.579 7.485 1.587 1.583 5.992 5.902
Ramiriqui 9.763 9.679 5.017 5.005 4.746 4.674
Raquira 13.907 14.037 3.672 3.751 10.235 10.286
Ronddn 2.767 2.751 548 548 2.219 2.203
Saboya 12.183 12.119 788 787 11.395 11.332
Sachica 3.758 3.746 1.914 1.924 1.844 1.822
Samaca 20.546 20.767 6.169 6.250 14.377 14.517
San Eduardo 1.853 1.850 848 853 1.005 997
San José de pare 5.025 4,955 1.077 1.076 3.948 3.879
San Luis de Gaceno 4.774 4.667 1.717 1.691 3.057 2.976
San mateo 3.392 3.304 1.477 1.477 1.915 1.827
San miguel de sema 4,531 4522 488 488 4.043 4.034
San pablo de borbur 10.382 10.341 1.291 1.286 9.091 9.055
Santana 7.628 7.605 2.359 2.360 5.269 5.245
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Santa maria 3.796 3.730 2.240 2.216 1.556 1.514
Santa rosa de Viterbo 13.405 13.402 7.152 7.146 6.253 6.256
Santa Sofia 2.585 2.552 699 694 1.886 1.858
Sativanorte 2.215 2.177 512 508 1.703 1.669
Sativasur 1.038 1.021 255 252 783 769
Siachoque 8.972 8.973 1.607 1.617 7.365 7.356
Soatd 6.713 6.541 5.201 5.190 1.512 1.351
Socota 7.549 7.353 1.026 1.018 6.523 6.335
Socha 6.973 6.924 3.869 3.877 3.104 3.047
Sogamoso 111.799 111.336 98.281 98.110 13.518 13.226
Somondoco 3411 3.342 791 788 2.620 2.554
Sora 3.029 3.030 505 506 2.524 2.524
Sotaquird 7.340 7.224 713 712 6.627 6.512
Soracd 5.167 5.109 746 743 4.421 4.366
Susacoén 2.912 2.861 970 970 1.942 1.891
Sutamarchan 5.833 5.802 1.356 1.354 4.477 4.448
Sutatenza 3.939 3.894 774 776 3.165 3.118
Tasco 6.175 6.117 1.915 1.918 4.260 4.199
Tenza 3.950 3.888 1.232 1.233 2.718 2.655
Tibana 9.023 8.964 1.605 1.605 7.418 7.359
Tibasosa 14.470 14.602 4,909 4,955 9.561 9.647
Tinjacd 3.044 3.045 460 461 2.584 2.584
Tipacoque 3.041 2.969 832 819 2.209 2.150
Toca 10.007 9.961 3.650 3.652 6.357 6.309
Togli 4,857 4,818 764 765 4.093 4.053
Tépaga 3.692 3.691 1.428 1.434 2.264 2.257
Tota 5.267 5.224 551 546 4.716 4.678
Tunungua 1.913 1.934 401 408 1.512 1.526
Turmequé 5.787 5.662 2.538 2.522 3.249 3.140
Tuta 9.856 9.916 2.777 2.810 7.079 7.106
Tutaza 1.792 1.758 195 195 1.597 1.563
Umbita 10.337 10.337 1.880 1.890 8.457 8.447
Ventaquemada 15.729 15.827 2.488 2.514 13.241 13.313
Viracachid 3.146 3.118 372 372 2.774 2.746
Zetaquira 4.374 4.326 1.048 1.042 3.326 3.284
Total departamental | 1.282.063 | 1.284.375 | 742.812 749.155 539.251 535.220

Fuente: Estimaciones de poblacion 1985 - 2005 y proyecciones de poblacion 2005 -
2020 total municipal por area, DANE.
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7.2.2 Clima

En el departamento existen tres area pluviométricas diferentes: el altiplano central, es el
de menor pluviosidad, con promedios anuales del orden de 1.000 mmm, las vertientes
altas en ambos flancos de la cordillera Central registra promedios anuales inferiores a
2.500 mm; el altiplano central presenta un régimen de lluvias bimodal caracterizado por
dos periodos que se presentan entre abril y junio, y octubre y noviembre; por lo general
el resto del afio se considera seco a pesar de algunas lluvias aisladas. Debido a la
variedad de su relieve se encuentran todos los pisos términos, desde frio, en la sierra
nevada del Cocuy, hasta calido, en la vertiente oriental de la cordillera Oriental y territorio

de Vazquez. (“Todos los departamentos- Colombia,” 2016)

7.2.3 Actividades econéomicas

La economia del departamento de Boyaca esta basada en la produccién agricola y
ganadera, explotacion minera, industria siderurgica, comercio y turismo; los principales
cultivos son: La papa, cebolla, maiz, trigo, cebada, cafia panelera y yuca. En Boyaca
existe alrededor de 6.800 explotaciones mineras, que abarca yacimientos de carbon
coquizable, arcilla, roca fosforica, arena, yeso, marmol y caliza de hierro; el carbdn

extraido técnicamente tiene reservas importantes en 19 municipios.

El petrdleo se extrae del territorio de Vazquez; las esmeraldas se explotan en el
occidente y son consideradas como las mejores del mundo por su alta calidad y belleza.
La produccion artesanal es muy famosa en la region, especialmente la ceramica, tejidos
de lana de oveja y fique, tagua, tapices, instrumentos musicales y cesteria etc., entre
otras actividades econdmicas encontramos las siderurgicas Paz de Rio, Sideboyaca y
sidehornasa, también se destaca por la produccién de cemento, motores para vehiculos,
cerveceria, bebidas gaseosas, carrocerias para camiones y buses, muebles, calzados,
productos alimenticios y productos de cuero.(“Todos los departamentos- Colombia,”
2016)
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Tabla 5. Distribucion del PIB por municipios que integran el departamento de Boyaca.

MUNICIPIO VALOR AGREGADO (MILES | PORCENTAJE MUNICIPAL DEL

DE MILLONES DE PESOS) | PIB EN EL DEPARTAMENTO (%)
Tunja 2.740 12.5
Almeida 16 01
Aquitania 505 2.3
Arcabuco 90 04
Belén 115 0.5
Berbeo 17 01
Betéitiva 15 01
Boavita 51 0.2
Boyacd 123 0.6
Bricefio 23 01
Buenavista 45 0.2
Busbanza 9 00
Caldas 40 0.2
Campohermoso 36 0.2
Cerinza 29 01
Chinavita 34 0.2
Chiquinquird 710 3.2
Chiscas 42 0.2
Chita 73 03
Chitaraque 50 0.2
Chivatd 40 0.2
Ciénega 58 03
Combita 122 0.6
Coper 37 0.2
Corrales 76 03
Covarachia 23 0.1
Cubard 57 03
Cucaita 81 04
Cuitiva 31 01
Chiquiza 75 03
Chivor 17 01
Duitama 1.969 9.0
El cocuy 52 0.2
El espino 35 0.2
Firavitoba 72 03
Floresta 31 01
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Gachantiva 25 0.1
Gameza 65 0.3
Garagoa 147 0.7

Guacamayas 14 0.1

Guateque 117 0.5
Guayata 57 0.3
Guican 49 0.2

Iza 34 0.2
Jenesano 67 0.3
Jericé 35 0.2
Labranzagrande 41 0.2
La capilla 31 0.1

La victoria 13 0.1
La uvita 31 0.1
Macanal 40 0.2

Maripi 66 0.3

Miraflores 102 0.5
Mongua 46 0.2
Mongui 38 0.2

Moniquira 251 1.1
Motavita 61 0.3

Muzo 80 0.4
Nobsa 1.547 7.1
Nuevo colén 65 0.3
Oicata 40 0.2
Otanche 82 0.4
Pachavita 32 0.1
Paez 38 0.2
Paipa 525 2.4
Pajarito 28 0.1
Panqueba 21 0.1
Pauna 82 0.4
Paya 17 0.1
Paz de rio 49 0.2
Pesca 64 0.3
Pisba 13 0.1
Puerto Boyacd 2.122 9.7
Quipama 63 0.3
Ramiriqui 90 0.4
Raquira 123 0.6
Ronddn 33 0.2
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Saboya 196 0.9
Sdchica 92 0.4
Samaca 317 1.4

San Eduardo 18 0.1
San José de pare 44 0.2
San Luis de Gaceno 74 0.3
San mateo 41 0.2
San miguel de sema 53 0.2
San pablo de borbur 74 0.3
Santana 66 0.3
Santa maria 602 2.8
Santa rosa de Viterbo 105 0.5
Santa Sofia 29 0.1
Sativanorte 21 0.1
Sativasur 15 0.1
Siachoque 126 0.6
Soata 61 0.3
Socota 82 0.4
Socha 104 0.5
Sogamoso 2.401 11.0
Somondoco 51 0.2
Sora 47 0.2
Sotaquird 107 0.5
Soracd 113 0.5
Susacén 23 0.1
Sutamarchan 80 0.4
Sutatenza 57 0.3
Tasco 58 0.3
Tenza 82 0.4
Tiband 87 0.4
Tibasosa 1.026 4.7
Tinjacd 32 0.1
Tipacoque 27 0.1
Toca 140 0.6
Togli 42 0.2
Tépaga 38 0.2
Tota 59 0.3
Tunungua 17 0.1
Turmequé 62 0.3
Tuta 436 2.0
Tutaza 62 0.3
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Umbita 98 0.4

Ventaquemada 326 1.5

Viracacha 46 0.2

Villa de Leyva 190 0.9

Zetaquira 52 0.2
Total 100.0

Fuente: Indicador de Importancia Econémica Municipal, 2015, DANE.

7.2.4 Vias de comunicacion

Se puede cruzar el departamento de sur a norte por dos vias principales: La troncal
oriental y la carretera central del norte, todos los municipios tienen comunicacion terrestre
con su capital Tunja a excepcién de Curaba que se conecta con los departamentos de

Arauca y Santander.

Tabla 6. Distribucion de la red vial primaria del departamento de Boyaca.

Boyaca 344.55 511.03 214.71

Fuente: Elaboracién propia a partir de cartilla “trasporte en cifras” ministerio de
transporte.

La red fluvial principal se encuentra en el rio Magdalena y cuenta con unos pocos
aeropuertos no muy transitados en los que se destacan los de Sogamoso y Paipa.

(“Todos los departamentos- Colombia,” 2016)
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7.3 Departamento de Caldas

7.3.1 Ubicacion

Se encuentra ubicado en el centro occidente de la region andina; entre las coordenadas
05°46°°51" y 04°48’'20” de latitud norte, y los 74°38°01” y 75°55’45” de longitud oeste. Su
superficie es de 7.888 km2, que representa el 0.69% del territorio nacional. La poblacion
del departamento se estima en 993.866 habitantes (proyeccion DANE, 2018). Limita por
el norte con el departamento de Antioquia, por el Este con el departamento de
Cundinamarca, por el sur con los departamentos de Tolima y Risaralda, y por el Oeste
con el Risaralda. Su capital es la ciudad de Manizales con una poblacion de 400.136
habitantes (proyeccién DANE, 2018).

Tabla 7. Distribucion de poblacién por municipios del departamento de Caldas, segun
proyeccion del censo 2005-2020.

TOTAL CABECERA RURAL

CALDAS 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Manizales 400.136 401.398 372.578 373.815 27.558 27.583
Aguadas 21.439 21.237 11.730 11.783 9.709 9.454
Anserma 33.397 33.272 21.863 22.032 11.534 11.240
Aranzazu 11.026 10.904 6.580 6.582 4.446 4.322
Belalcazar 10.559 10.448 5.088 5.096 5.471 5.352
Chinchind 50.880 50.673 45.935 45,917 4.945 4.756
Filadelfia 10.548 10.389 4.181 4.188 6.367 6.201
La dorada 78.135 78.540 70.006 70.231 8.129 8.309
La merced 5.172 5.057 2.235 2.235 2.937 2.822
Manzanares 22.781 22.623 10.032 10.099 12.749 12.524
Marmato 9.290 9.363 1.018 997 8.272 8.366
Marquetalia 15.010 15.011 6.594 6.655 8.416 8.356
Marulanda 3.382 3.379 1.317 1.333 2.065 2.046
Neira 31.180 31.399 16.897 17.132 14.283 14.267
Norcasia 6.228 6.175 4.277 4.260 1.951 1.915
Pacora 11.130 10.863 5.382 5.290 5.748 5.573
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Palestina 17.639 17.597 6.896 6.938 10.743 10.659
Pensilvania 26.344 26.342 8.535 8.580 17.809 17.762
Riosucio 63.822 64.593 20.201 20.658 43.621 43.935
Risaralda 9.254 9.153 4.655 4.671 4.599 4.482
Salamina 15.697 15.389 9.682 9.591 6.015 5.798
Samana 25.794 25.798 5.176 5.192 20.618 20.606
San José 7.603 7.593 1.886 1.902 5.717 5.691
Supia 27.300 27.489 13.328 13.463 13.972 14.026
Victoria 8.124 8.020 3.642 3.640 4.482 4.380
Villamaria 59.598 60.729 49.731 50.841 9.867 9.888
Viterbo 12.398 12.388 10.285 10.292 2.113 2.096
total departamental | 993.866 995.822 719.730 723.413 274.136 272.409

Fuente: Estimaciones de poblacion 1985 - 2005 y proyecciones de poblacion 2005 -
2020 total municipal por area, DANE.

7.3.2 Clima

La temperatura del departamento de Caldas depende de la altitud y el relieve, alterado
por vientos alisios del noreste y del sureste. En el sector oriental de la cordillera Central
se ubican los sectores mas lluviosos entre los 1.200 y 1.600 m de altura, en donde la
precipitacion supera los 3.000 mm anuales, mientras que en los sectores con 3.500 m de
altura la precipitacion es de 1.500 mm anuales, en el parque nacional de los nevados se
encuentran las maximas alturas del departamento. La distribucion de los pisos térmicos

es calido el 32%, templado 36%, frio 23% y el piso bioclimatico de paramo 9%.

7.3.3 Actividades econdmicas

La economia del departamento esta basada en la prestacion de servicios como el
comercio, la banca, el transporte y las comunicaciones. En segundo lugar se encuentran
las actividades agropecuarias, las cuales comprenden el café (segundo productor a nivel
nacional), cacao, papa, maiz, algunas hortalizas y frutas. La ganaderia se concentra en

el valle del Magdalena, mientras que en las actividades industriales se destacan
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productos textiles, quimicos, licores, madera, cemento y metalmecanica.(“Todos los

departamentos- Colombia,” 2016)

Tabla 8. Distribucién del PIB por municipios que integran el departamento de Caldas.

MUNICIPIO VALOR AGREGADO (MILES | PORCENTAJE MUNICIPAL DEL

DE MILLONES DE PESOS) | PIB EN EL DEPARTAMENTO (%)
Manizales 5.228 47.7
Aguadas 201 1.8
Anserma 335 3.1
Aranzazu 133 1.2
Belalcazar 139 1.3
Chinchina 955 8.7
Filadelfia 105 1.0
La dorada 619 5.6
La merced 51 0.5
Manzanares 159 1.5
Marmato 121 1.1
Marquetalia 123 1.1
Marulanda 33 0.3
Neira 196 1.8
Norcasia 258 2.4
Pacora 133 1.2
Palestina 191 1.7
Pensilvania 179 1.6
Riosucio 364 3.3
Risaralda 210 1.9
Salamina 177 1.6
Samana 183 1.7
San José 61 0.6
Supia 230 2.1
Victoria 83 0.8
Villamaria 355 3.2
Viterbo 142 1.3

Total 100.0

Fuente: Indicador de Importancia Econémica Municipal, 2015, DANE.
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7.3.4 Vias de comunicacion

La carretera nacional atraviesa el departamento y lo comunica con Antioquia y Risaralda;
todos los municipios se encuentran conectados por carretera entre si con la capital
departamental. Sin embargo, los departamentos del norte se encuentran mejor

comunicados que los municipios del centro oriente, donde la red vial no es densa.

Tabla 9. Distribucion de la red vial primaria del departamento de Caldas.

Caldas 207.47 170.62 0

Fuente: Elaboracion propia a partir de cartilla “trasporte en cifras” ministerio de
transporte.

Manizales dispone de un aeropuerto internacional llamado la Nubia, desde donde se
establece comunicacién con las ciudades de Bogota, Medellin y Miami (USA). El rio
Magdalena es el principal medio fluvial para el transporte de carga, cuyo principal se
encuentra en municipio de la Dorada. (“Todos los departamentos- Colombia,” 2016).

7.4 Departamento de Cauca

7.4.1 Ubicacion

Se encuentra ubicado en el suroeste del pais en medio de las regiones andina y pacifica;
entre las coordenadas 00°58°'54” y 03°19°04” de latitud norte y los 75°47°36” y 77°57°05”
de longitud oeste. Su superficie es de 29.308 km2 lo que representa el 2.56% del territorio
nacional. La poblacion del departamento se estima en 1.415.933 habitantes (proyeccion

DANE, 2018). Limita por el norte con el departamento del valle del Cauca, por el Este
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con los departamentos de Caqueta, Huila y Tolima, por el sur con Narifio y putumayo y
por el Oeste con el Océano Pacifico. Su capital es la ciudad de Popayan con una
poblacion de 284.737 habitantes (proyeccion DANE, 2018).

Tabla 10. Distribucién de poblacién por municipios del departamento de Cauca, segun
proyeccion del censo 2005-2020.

TOTAL CABECERA RURAL

MUNICIPIO 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Popayan 284.737 286.724 254,749 256.735 29.988 29.989
Almaguer 21.351 21.374 1.592 1.587 19.759 19.787
Argelia 27.454 27.670 4,124 4,177 23.330 23.493
Balboa 26.210 26.384 7.797 7.884 18.413 18.500
Bolivar 44,836 44,868 5.287 5.284 39.549 39.584
Buenos aires 34.037 34.631 2.615 2.668 31.422 31.963
Cajibio 38.428 38.703 1.769 1.782 36.659 36.921
Caldono 33.910 34.132 1.488 1.498 32.422 32.634
Caloto 17.736 17.747 4,661 4,678 13.075 13.069
Corinto 33.107 33.489 13.263 13.384 19.844 20.105
El tambo 47.958 48.094 7.105 7.193 40.853 40.901
Florencia 6.175 6.190 1.419 1.429 4.756 4,761
Guachené 19.920 19.933 5.154 5.172 14.766 14.761
Guapi 29.931 29.989 18.346 18.406 11.585 11.583
Inza 32.150 32.582 2.311 2.324 29.839 30.258
Jambalé 18.663 19.018 1.275 1.297 17.388 17.721
La sierra 10.576 10.555 1.508 1.510 9.068 9.045
La vega 47.007 47.417 3.387 3.430 43.620 43.987
Lépez 20.721 20.867 6.122 6.271 14.599 14.596
Mercaderes 18.198 18.247 5.251 5.301 12.947 12.946
Miranda 41.925 42.639 30.598 31.291 11.327 11.348
Morales 26.535 26.707 1.556 1.553 24.979 25.154
Padilla 7.744 7.686 4,113 4,108 3.631 3.578
Paez 36.254 36.628 2.715 2.718 33.539 33.910
Patia 37.209 37.504 14.004 14.194 23.205 23.310
Piamonte 7.437 7.470 649 657 6.788 6.813
Piendamo 45.355 46.163 15.439 15.685 29.916 30.478
Puerto tejada 46.088 46.166 40.695 40.767 5.393 5.399
Puracé 15.275 15.272 1.700 1.701 13.575 13.571
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Rosas 13.542 13.614 1.768 1.785 11.774 11.829
San Sebastian 14.314 14.432 1.320 1.337 12.994 13.095
Santander de

Quilichao 97.965 99.354 57.056 58.311 40.909 41.043
Santa rosa 10.780 10.872 1.985 2.011 8.795 8.861

Silvia 32.588 32.692 4.374 4.406 28.214 28.286

Sotara 17.416 17.552 345 343 17.071 17.209

Suarez 18.485 18.404 2.955 2.874 15.530 15.530

Sucre 8.880 8.867 1.473 1.472 7.407 7.395

Timbio 35.160 35.564 13.909 14.105 21.251 21.459
Timbiqui 21.969 22.077 4,490 4,584 17.479 17.493
Toribio 30.110 30.397 1.761 1.761 28.349 28.636

Totord 21.016 21.298 2.013 2.052 19.003 19.246

Villa rica 16.781 16.966 13.252 13.439 3.529 3.527
Total departamental | 1.415.933 | 1.426.938 | 567.393 573.164 848.540 853.774

Fuente: Estimaciones de poblacion 1985 - 2005 y proyecciones de poblacién 2005 -
2020 total municipal por area, DANE.

7.4.2 Clima

El departamento del Cauca se caracteriza por una temporada seca que abarca los meses
de enero, febrero, junio y julio; la temporada de lluvia corresponde a los meses de marzo,
abril, mayo, septiembre y noviembre, ademas, se encuentran los pisos térmicos calidos,
templado y frio y los pisos bioclimaticos subandino, altoandino y paramo. La regién
cuenta con los parques naturales de Gorgona y Muchinque, comparte con los
departamentos de Tolima y Huila el parque del nevado del Huila, y con el departamento

del Huila el parque nacional Puracé. (“Todos los departamentos- Colombia,” 2016)

7.4.3 Actividades economicas

La economia del departamento esta basada en la produccion agricola y ganadera, la
explotacion forestal, la actividad pesquera y el comercio. Los principales cultivos son: El
maiz, arroz, platano, fique, yuca, papa, coco, sorgo, palma africana, mani cafia panelera

y cafia comun.
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En cuanto a la mineria se destaca el oro, la plata y el platino que son extraidos de la
region pacifica. Otros minerales no preciosos que se explotan son: Azufre, caliza, talco,
yeso, carbén y asbesto. La industria fabril se encuentra ubicada la capital Popayan y en
los municipios de Puerto Tejada y Santander de Quilichao con modernas fabricas de
productos alimenticios, bebidas, industria azucarera, empaques, papel, transformacion

de maderas y lacteos. (“Todos los departamentos- Colombia,” 2016).

Tabla 11. Distribucion del PIB por municipios que integran el departamento de Cauca.

MUNICIPIO VALOR AGREGADO (MILES | PORCENTAJE MUNICIPAL DEL

DE MILLONES DE PESOS) | PIB EN EL DEPARTAMENTO (%)
Popayan 3.412 26.8
Almaguer 91 0.7
Argelia 118 0.9
Balboa 165 13
Bolivar 208 1.6
Buenos aires 278 2.2
Cajibio 224 1.8
Caldono 170 1.3
Caloto 1.477 11.6
Corinto 164 1.3
El tambo 412 3.2
Florencia 29 0.2
Guachené 137 1.1
Guapi 183 1.4
Inzd 147 1.2
Jambald 79 0.6
La sierra 63 0.5
La vega 191 1.5
Lopez 83 0.7
Mercaderes 128 1.0
Miranda 662 5.2
Morales 173 1.4
Padilla 54 0.4
Paez 177 1.4
Patia 218 1.7
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Piamonte 71 0.6
Piendamo 304 2.4
Puerto tejada 490 3.8
Puracé 77 0.6
Rosas 80 0.6
San Sebastian 53 0.4
Santander de Quilichao 1.244 9.8
Santa rosa 36 0.3
Silvia 192 1.5
Sotara 78 0.6
Sudrez 159 1.3
Sucre 49 04
Timbio 223 1.8
Timbiqui 161 1.3
Toribio 166 1.3
Totoré 186 1.5
Villarica 108 0.8
Total 100.0

Fuente: Indicador de Importancia Econédmica Municipal, 2015, DANE.

7.4.4 Vias de comunicacion

La carretera panamericana atraviesa el departamento de norte a sur y lo comunica con
los departamentos de Valle de Cauca y Narifio, para llegar al departamento del Huila
existe la via Popayan — La Plata. A excepciéon de los municipios de Guapi y Timbiqui, se
puede llegar a la capital desde cualquiera de los municipios.

Tabla 12. Distribucién de la red vial primaria del departamento de Cauca.

Cauca 280.3 533.33 660.68

Fuente: Elaboracion propia a partir de cartilla “trasporte en cifras” ministerio de
transporte.
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La red fluvial se encuentra en los rios Guapi, San Juan de Micay, Saija, y Timbiqui, los
cuales permiten la navegacion en pequenas embarcaciones; cuenta con 4 aeropuertos
que permiten comunicacidon con Bogota y otras ciudades del pais. (“Todos los

departamentos- Colombia,” 2016)

7.5 Departamento del Choco

7.5.1 Ubicacion

Se encuentra ubicado al occidente del pais, en la regién de la llanura del pacifico;
localizado entre las coordenadas 04°00°05” y 08°41°'32” de latitud norte y los 76°02’57”
y 77°53'38” de longitud Oeste. Su superficie es de 46.530 km2 lo que representa el 4.0%
del territorio nacional. La poblacién del departamento se estima en 515.145 habitantes
(proyeccion DANE, 2018). Limita al norte con la Republica de Panama y el mar Caribe,
por el Este con los de departamentos de Risaralda, Antioquia y Valle del Cauca, por el
sur con el departamento de Valle de Cauca, y por el Oeste con el océano Pacifico. Su
capital es la ciudad de Quibd6 con una poblacién de 116.178 habitantes (proyeccion
DANE, 2018).

Tabla 13. Distribucion de poblacién por municipios del departamento de Choco, segun
proyeccion del censo 2005-2020.

TOTAL CABECERA RURAL
MUNICIPIO 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Quibdd 116.178 116.256 108.978 109.326 7.200 6.930
Acandi 9.335 9.248 5.279 5.288 4.056 3.960
Alto Baudo 39.684 40.733 10.500 10.807 29.184 29.926
Atrato 10.751 11.045 3.828 3.943 6.923 7.102
Bagado 7.937 7.895 2.339 2.340 5.598 5.555
Bahia solano 9.400 9.425 4,986 5.023 4.414 4.402
Bajo Baudo 17.733 17.836 3.383 3.453 14.350 14.383
Bojaya 10.113 10.123 5.136 5.138 4977 4.985
El cantén del san
pablo 8.586 8.798 3.795 3.899 4.791 4.899
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Carmen del Darién 5.548 5.583 1.375 1.394 4.173 4.189
Cértegui 10.196 10.234 6.487 6.536 3.709 3.698
Condoto 15.165 15.334 10.707 10.836 4.458 4.498

El Carmen de Atrato 14.770 15.015 7.286 7.450 7.484 7.565

El litoral del san juan 16.405 16.829 1.448 1.488 14.957 15.341
Istmina 25.833 25.981 20.593 20.738 5.240 5.243
Juradod 3.239 3.217 1.593 1.586 1.646 1.631

Lloré 11.461 11.546 3.553 3.597 7.908 7.949

Medio Atrato 32.486 33.542 1.216 1.259 31.270 32.283
Medio Baudé 14.150 14.347 670 686 13.480 13.661
Medio san juan 17.456 17.859 6.352 6.549 11.104 11.310

Ndvita 7.958 7.967 3.284 3.313 4.674 4.654

Nuqui 8.866 8.958 3.924 3.977 4.942 4981

Rio Iro 10.218 10.396 1.689 1.722 8.529 8.674

Rio quito 9.292 9.395 2.707 2.744 6.585 6.651
Riosucio 28.986 29.036 8.661 8.723 20.325 20.313

San José del palmar 4.740 4.723 1.121 1.120 3.619 3.603

Sipi 4.219 4.273 364 369 3.855 3.904

Tado 19.112 19.169 12.485 12.547 6.627 6.622

Unguia 15.263 15.312 4.814 4.843 10.449 10.469

Unidn panamericana 10.065 10.221 4.505 4.596 5.560 5.625
Total departamental 515.145 520.296 253.058 255.290 262.087 265.006

Fuente: Estimaciones de poblacion 1985 - 2005 y proyecciones de poblacion 2005 -
2020 total municipal por area, DANE.

7.5.2 Clima

El departamento del Choco se caracteriza por las altas pluviosidades, con registros

superiores a los 9.000 mm de precipitacidon anual. La temperatura de la region costera

y zonas bajas supera los 27°C y acompanada de una alta humedad relativa del 90%;

estas caracteristica climaticas hacen que esta parte del territorio nacional sea de dificil

incorporacion para la economia del pais. La vegetacién es muy variada y rica. El

departamento cuenta con los parques naturales los Katios que comparte con el

departamento de Antioquia, el parque Tatama que comparte con Risaralda y Valle del

Cauca y el parque Utria. (“Todos los departamentos- Colombia,” 2016)
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7.5.3 Actividades econdmicas

La economia de departamento depende de la agricultura, pesca, extraccion minera,
explotacion forestal y la ganaderia. La produccion minera se concentra principalmente
en la extraccion del oro, seguida en menor proporcion por la plata y el platino, aunque
existen algunos yacimientos de caliza, cobre y molibdeno. La explotacién forestal es muy

intensa y representa un riesgo para el ecosistema del departamento.

El desarrollo de departamento es uno de los mas bajos del pais, sobresaliendo la
manufactura agrupada en productos alimenticios, bebidas y muebles en madera. Los
principales centros econdémicos son Quibdé, Istmina, Novita; Ancadi en la costa del mar
Caribe y solano en la costa del océano pacifico. El turismo se ha convertido en una fuente
de ingresos menores para la economia de la regién en los ultimos afos. (“Todos los

departamentos- Colombia,” 2016)

Tabla 14. Distribucion del PIB por municipios que integran el departamento de Choco.

MUNICIPIO VALOR AGREGADO (MILES | PORCENTAIJE MUNICIPAL DEL

DE MILLONES DE PESOS) | PIB EN EL DEPARTAMENTO (%)
Quibdod 1.135 35.5
Acandi 100 3.1
Alto Baudd 88 2.8
Atrato 42 13
Bagadd 23 0.7
Bahia solano 23 0.7
Bajo Baudo 46 1.4
Bojaya 38 1.2
El cantdn del san pablo 48 1.5
Carmen del Darién 106 3.3
Cértegui 30 0.9
Condoto 54 1.7
El Carmen de Atrato 91 2.9
El litoral del san juan 30 0.9
Istmina 321 10.0
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Juradod 10 0.3

Lloré 69 2.2

Medio Atrato 67 2.1

Medio Baudé 52 1.6

Medio san juan 35 1.1

Novita 53 1.7

Nuqui 19 0.6

Rio Iro 20 0.6

Rio quito 66 2.1

Riosucio 220 6.9

San José del palmar 19 0.6

Sipi 23 0.7

Tado 153 4.8

Unguia 161 5.0

Unidn panamericana 55 1.7
Total 100.0

Fuente: Indicador de Importancia Econédmica Municipal, 2015, DANE.

7.5.4 Vias de comunicacion

La red vial del departamento consta de una carretera que une a Quibdé con Medellin y

otras por Bahia Solano, Condoto, Nuqui y Riosucio.

Tabla 15. Distribucion de la red vial primaria del departamento de Choco.

Choco 62 129.92 138.53

Fuente: Elaboracion propia a partir de cartilla “trasporte en cifras” ministerio de
transporte.
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Debido a la escasa red vial terrestre, su principal sistema de comunicacion es el fluvial,
pues la mayoria de sus rios son navegables por pequeias y medianas embarcaciones;
posee dos inspecciones fluviales: Una en Riosucio sobre el rio Atrato y otra en Istmina
sobre el rio San Juan. Para la comunicacion maritima posee dos puertos, uno el de bahia
Solano sobre el océano Pacifico, y otro en Ancadi, sobre la costa del mar Caribe. El
departamento consta de 7 pistas de aterrizaje. (“Todos los departamentos- Colombia,”
2016).

7.6 Departamento de Cundinamarca

7.6.1 Ubicacion

Se encuentra ubicado en la parte central del pais, localizado entre las coordenadas
03°40°14” y 05°50’11” de latitud norte y los 73°03’08” y 74°53’35” de longitud oeste. Su
superficie es de 24.210 km2 los que representa el 2.12% del territorio nacional. La
poblacién del departamento se estima en 2.804.238 (proyeccion DANE, 2018). Limita por
el norte con el departamento de Boyaca; por el Este con los departamentos de Boyaca
y Meta; por el sur con los departamentos de Meta, Huila y Tolima, y por el Oeste con el
rio Magdalena, que lo separa de los departamentos de Tolima y Caldas. Su capital
geografica es la ciudad de Bogota, aunque se encuentran separados
administrativamente y tiene una poblacién de 8.181.147 habitantes (proyeccion DANE,
2018).

Tabla 16. Distribucién de poblacién por municipios del departamento de Cundinamarca,
segun proyeccion del censo 2005-2020.

TOTAL CABECERA RURAL Y OTROS

MUNICIPIO 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Agua de dios 10.733 10.634 8.272 8.197 2.461 | 2.437
Alban 5.957 5.957 1.614 1.615 4343 | 4.342
Anapoima 13.928 14.126 5.988 6.078 7.940 | 8.048
Anolaima 11.998 11.894 3.610 3.580 8.388 | 8.314
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Arbeldez 12.412 12.449 5.416 5.467 6.996 | 6.982
Beltran 2.281 2.322 456 465 1.825 1.857
Bituima 2.480 2.468 445 445 2.035 | 2.023
Bojaca 12.448 12.749 10.029 10.287 2.419 | 2.462
Cabrera 4.434 4411 1.050 1.049 3.384 | 3.362

Cachipay 9.765 9.740 3.132 3.124 6.633 | 6.616
Cajicd 60.379 61.549 38.203 39.028 | 22.176 | 22.521

Caparrapi 16.732 16.748 2.782 2.802 13.950 | 13.946

Caqueza 17.303 17.396 7.576 7.671 9.727 | 9.725

Carmen de Carupa 9.366 9.458 2.636 2.728 6.730 6.730

Chaguani 3.962 3.960 742 741 3.220 | 3.219

Chia 135.752 | 138.822 | 106.697 | 109.172 | 29.055 | 29.650

Chipaque 8.401 8.401 2.558 2.564 5.843 | 5.837
Choachi 10.553 10.487 3.632 3.634 6.921 | 6.853

Choconta 27.238 27.927 14.001 14.387 | 13.237 | 13.540
Cogua 23.654 24.092 7.424 7.581 16.230 | 16.511

Cota 26.463 26.980 15.371 15.705 | 11.092 | 11.275

Cucunuba 7.589 7.623 1.455 1.479 6.134 | 6.144

El colegio 22.163 22.247 8.501 8.544 13.662 | 13.703

El pefidn 4.775 4.759 445 445 4330 | 4.314
El rosal 18.440 18.847 13.283 13.600 5.157 | 5.247

Facatativa 139.364 | 141.762 | 126.239 | 128.531 | 13.125 | 13.231

Fomeque 12.228 12.227 4.752 4.738 7.476 | 7.489

Fosca 7.852 7.968 2.045 2.088 5.807 | 5.880
Funza 79.545 80.937 74.651 75.986 4.894 | 4951
Fuquene 5.780 5.839 271 275 5.509 | 5.564
Fusagasuga 142.426 | 145.039 | 114.822 | 117.019 | 27.604 | 28.020

Gachala 5.674 5.663 2.037 2.041 3.637 | 3.622
Gachancipa 15.632 16.043 9.120 9.376 6.512 | 6.667
Gachetd 11.310 11.383 3.846 3.901 7.464 | 7.482
Gama 4.045 4.063 895 914 3.150 | 3.149
Girardot 106.818 | 107.324 | 103.341 | 103.846 | 3.477 | 3.478
Granada 9.253 9.440 2.174 2.218 7.079 | 7.222
Guacheta 11.348 11.335 3.774 3.779 7.574 | 7.556
Guaduas 40.446 41.142 20.751 21.190 | 19.695 | 19.952
Guasca 15.478 15.727 5.532 5.642 9.946 | 10.085
Guataqui 2.689 2.711 1.401 1.413 1.288 1.298
Guatavita 6.958 6.963 2.009 2.010 4949 | 4.953
Guayabal de Siquima 3.659 3.668 874 878 2.785 2.790
Guayabetal 4,989 5.013 1.539 1.559 3.450 | 3.454
Gutiérrez 4.312 4.386 1.176 1.193 3.136 | 3.193

Jerusalén 2.664 2.660 584 584 2.080 | 2.076
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Junin 8.701 8.720 1.031 1.040 7.670 | 7.680
La calera 28.568 28.908 12.441 12.629 | 16.127 | 16.279
La mesa 32.771 33.241 18.468 18.772 | 14.303 | 14.469
La palma 11.012 11.096 4.166 4.189 6.846 | 6.907
La pefia 7.046 7.052 995 995 6.051 | 6.057
La vega 14.489 14.571 5.428 5.475 9.061 | 9.096
Lenguazaque 10.394 10.427 2.324 2.335 8.070 8.092
Macheta 6.178 6.127 1.491 1.486 4.687 | 4.641
Madrid 82.118 83.612 71.538 72.870 | 10.580 | 10.742
Manta 4.769 4.786 1.318 1.327 3.451 | 3.459
Medina 10.183 10.205 3.954 3.975 6.229 | 6.230
Mosquera 89.108 91.282 85.677 87.855 3.431 3.427
Narifio 2.249 2.266 1.481 1.493 768 773
Nemocon 14.137 14.356 5.883 5.950 8.254 | 8.406
Nilo 19.828 20.339 5.161 5.322 14.667 | 15.017
Nimaima 7.074 7.213 3.089 3.165 3.985 | 4.048
Nocaima 8.157 8.211 1.944 1.981 6.213 | 6.230
Venecia 4.084 4.093 1.141 1.158 2,943 | 2.935
Pacho 27.780 27.977 15.958 16.154 | 11.822 | 11.823
Paime 4.255 4.167 447 438 3.808 | 3.729
Pandi 5.717 5.729 1.079 1.082 4.638 | 4.647
Paratebueno 7.809 7.835 2.470 2.496 5.339 | 5.339
Pasca 12.479 12.584 2.921 2.949 9.558 | 9.635
Puerto salgar 19.665 19.996 14.910 15.190 4,755 | 4.806
Puli 3.031 3.038 680 686 2.351 | 2.352
Quebradanegra 4.766 4.761 391 392 4375 | 4.369
Quetame 7.298 7.344 1.668 1.685 5.630 | 5.659
Quipile 8.146 8.143 675 675 7.471 | 7.468
Apulo 7.812 7.812 3.152 3.152 4.660 | 4.660
Ricaurte 9.844 9.976 4.599 4.655 5.245 | 5.321
San Antonio del Tequendama| 13.272 13.341 1.050 1.060 12.222 | 12.281
San Bernardo 10.775 10.801 4.239 4.282 6.536 | 6.519
San Cayetano 5.354 5.356 747 751 4.607 | 4.605
San francisco 10.011 10.157 3.544 3.599 6.467 | 6.558
San juan de rio seco 9.670 9.674 2.939 2.946 6.731 6.728
Sasaima 10.828 10.868 2.485 2.502 8.343 | 8.366
Sesquilé 15.415 15.943 3.850 3.983 11.565 | 11.960
Sibaté 40.535 41.255 27.374 27.872 | 13.161 | 13.383
Silvania 22.068 22.076 6.349 6.355 15.719 | 15.721
Simijaca 13.741 13.967 7.728 7.872 6.013 | 6.095
Soacha 544997 | 556.268 | 538.854 | 550.054 | 6.143 | 6.214
Sopé 28.518 29.120 18.403 18.826 | 10.115 | 10.294
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Subachoque 17.077 17.387 6.413 6.528 10.664 | 10.859
Suesca 18.375 18.741 9.122 9.291 9.253 | 9.450
Supata 5.027 5.036 1.546 1.562 3.481 3.474

Susa 13.189 13.491 6.757 6.889 6.432 6.602
Sutatausa 5.809 5.885 1.845 1.877 3.964 | 4.008
Tabio 29.042 29.731 14.230 14.594 | 14.812 | 15.137
Tausa 9.106 9.197 1.118 1.135 7.988 | 8.062
Tena 9.359 9.507 877 892 8.482 | 8.615
Tenjo 20.179 20.269 9.687 9.744 10.492 | 10.525
Tibacuy 4.832 4.839 530 535 4302 | 4.304
Tibirita 2.938 2.931 496 498 2.442 2.433
Tocaima 18.704 18.790 11.148 11.212 7.556 | 7.578
Tocancipa 34.554 35.439 14.873 15.297 | 19.681 | 20.142
Topaipi 4.493 4.482 825 829 3.668 | 3.653
Ubala 10.337 10.209 1.283 1.282 9.054 | 8.927
Ubaque 5.958 5.887 879 878 5.079 | 5.009
Villa de san diego de Ubate 39.393 39.568 25.699 25.847 | 13.694 | 13.721
Une 9.561 9.681 4.796 4.869 4.765 | 4.812
Utica 5.039 5.042 2.764 2.771 2.275 2.271
Vergara 7.719 7.731 1.582 1.597 6.137 | 6.134
Viani 4.226 4.239 1.359 1.368 2.867 | 2.871

Villagomez 2.168 2.171 632 638 1.536 1.533

Villapinzén 20.711 21.049 6.873 6.993 13.838 | 14.056
Villeta 25.497 25.617 16.513 16.623 8.984 | 8.994
Viota 13.328 13.317 4.413 4.438 8.915 | 8.879
Yacopi 17.113 17.160 4.083 4.118 13.030 | 13.042
Zipacon 5.750 5.808 2.190 2.224 3.560 | 3.584

Zipaquira 128.426 | 130.432 | 112.897 | 114.765 | 15.529 | 15.667
Total departamental 2.804.238 | 2.845.668 | 1.906.623 | 1.940.536 | 897.615 | 905.132

Fuente: Estimaciones de poblacion 1985 - 2005 y proyecciones de poblacion 2005 -
2020 total municipal por area, DANE.

7.6.2 Clima

Las condiciones climaticas estan influenciadas por la circulacién atmosférica. El suroeste

del altiplano es el sector menos lluvioso, alrededor de 600 mm por afio, debido al efecto

de abrigo originado por los cordones cordilleranos que rodean el altiplano.
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La mayor pluviosidad se da en la region llanera, a los 500 m de altura, donde las lluvias
estan por encima de los 5000 mm anuales. Los meses de marzo-abril y octubre
noviembre se caracterizan por ser los mas lluviosos, mientras que enero-febrero y julio-
agosto son los menos lluviosos y mas secos. Los pisos climaticos del departamento estan
distribuidos en calido, templado, frio y bioclimatico paramo. Con respecto a parques
naturales Cundinamarca cuenta con el parque natural de Chingaza, y el parque natural
de Sumapaz que comparte con los departamentos de Meta y Huila. (“Todos los

departamentos- Colombia,” 2016)

7.6.3 Actividades economicas

La actividad principal econdmica del departamento esta caracterizada por el sector
agropecuario, seguido por la industria y el comercio. Entre los productos agricolas del
departamento sobresalen los cultivos de café, cafia panelera, papa, maiz, platano, arroz,
flores, cebada, sorgo, trigo, algoddn, hortalizas y frutales. La produccion avicola se
localiza en el altiplano cundinamarqués y las terrazas de Fusagasuga, Silvania, Arbelaez,

San Bernardino.

En la explotacion minera se caracteriza el carbon térmico, arcillas, calizas, dolomitas,
sal, marmol, oro, plata y esmeraldas; ademas existen yacimientos de cobre y hierro,
también podemos encontrar produccion de productos lacteos en Sopd, Zipaquira, Ubate,
Facatativa; textiles en Cajica, Facatativa, Tocancipa, Cota, Madrid, Soacha; papel y

madera en Soacha y Cajica.

La industria de alimentos y bebidas, materiales de construccion se localizan tanto en el
altiplano como en los alrededores de Girardot. Los centros comerciales mas importantes
del departamento son Girardot, Zipaquira, Facatativa, Fusagasuga, Chia, Madrid,
Soacha, Funza, Mosquera, villeta y Tocaima. (“Todos los departamentos- Colombia,”
2016)
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Tabla 17. Distribucion del PIB por municipios que integran el departamento de

Cundinamarca.

VALOR AGREGADO (MILES

PORCENTAJE MUNICIPAL DEL

MUNICIPIO DE MILLONES DE PESOS) | PIB EN EL DEPARTAMENTO (%)
Agua de dios 84 0.2
Alban 117 0.3
Anapoima 142 0.4
Anolaima 100 0.3
Arbelaez 137 0.4
Beltran 17 0.0
Bituima 23 0.1
Bojaca 126 0.3
Cabrera 55 0.1
Cachipay 84 0.2
Cajica 1.082 2.9
Caparrapi 101 0.3
Caqueza 174 0.5
Carmen de Carupa 116 0.3
Chaguani 39 0.1
Chia 1.659 4.5
Chipaque 58 0.2
Choachi 111 0.3
Chocontd 338 0.9
Cogua 400 1.1
Cota 2.829 7.6
Cucunuba 113 0.3
El colegio 162 0.4
El pefidn 40 0.1
El rosal 176 0.5
Facatativa 2.551 6.9
Fomeque 176 0.5
Fosca 129 0.3
Funza 1.779 4.8
Flguene 51 0.1
Fusagasuga 1.346 3.6
Gachala 35 0.1
Gachancipa 154 0.4
Gachetd 73 0.2
Gama 24 0.1
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Girardot 1.013 2.7
Granada 100 0.3
Guachetd 149 0.4
Guaduas 349 0.9
Guasca 108 0.3
Guataqui 17 0.0
Guatavita 74 0.2
Guayabal de Siquima 63 0.2
Guayabetal 46 0.1
Gutiérrez 75 0.2
Jerusalén 26 0.1
Junin 52 0.1

La calera 397 1.1
La mesa 601 1.6
La palma 86 0.2
La pefia 42 0.1
La vega 206 0.6
Lenguazaque 177 0.5
Macheta 80 0.2
Madrid 927 2.5
Manta 37 0.1
Medina 74 0.2
Mosquera 1.528 4.1
Narifio 27 0.1
Nemocodn 110 0.3
Nilo 132 0.4
Nimaima 32 0.1
Nocaima 64 0.2
Venecia 27 0.1
Pacho 189 0.5
Paime 38 0.1
Pandi 37 0.1
Paratebueno 98 0.3
Pasca 121 0.3
Puerto salgar 133 0.4
Puli 33 0.1
Quebradanegra 36 0.1
Quetame 48 0.1
Quipile 55 0.1
Apulo 57 0.2
Ricaurte 131 04




San Antonio del Tequendama 118 0.3
San Bernardo 73 0.2
San Cayetano 108 0.3
San francisco 98 0.3

San juan de rio seco 81 0.2
Sasaima 187 0.5
Sesquilé 215 0.6

Sibaté 764 2.1
Silvania 216 0.6
Simijaca 161 04
Soacha 3.797 10.2
Sopd 649 1.8
Subachoque 203 0.5
Suesca 225 0.6
Supata 49 0.1
Susa 72 0.2
Sutatausa 81 0.2
Tabio 173 0.5
Tausa 454 1.2
Tena 93 0.3
Tenjo 817 2.2
Tibacuy 45 0.1
Tibirita 28 0.1
Tocaima 125 0.3
Tocancipa 2.202 5.9
Topaipi 28 0.1
Ubala 784 2.1
Ubaque 187 0.5
Villa de san diego de Ubate 303 0.8
Une 263 0.7
Utica 32 0.1
Vergara 62 0.2
Viani 32 0.1
Villagdmez 19 0.1
Villapinzén 318 0.9
Villeta 234 0.6
Viota 127 0.3
Yacopi 110 0.3
Zipacdn 42 0.1
Zipaquird 1,273 3.4
Total 100.0

Fuente: Indicador de Importancia Econédmica Municipal, 2015, DANE.
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7.6.4 Vias de comunicacion

La red troncal atraviesa el departamento y lo comunica con la mayoria de ciudades del
pais, ademas, cuenta con numerosas vias secundarias que conecta la capital con las

diferentes cabeceras municipales.

Tabla 18. Distribucion de la red vial primaria del departamento de Cundinamarca.

Cundinamarca 1092.65 141.3 30.16

Fuente: Elaboracion propia a partir de cartilla “trasporte en cifras” ministerio de
transporte.

Con la reconstruccion de las vias férreas, se esta rehabilitando el transporte de carga en
contenedores hacia los puntos de la costa caribe y la capital de la republica. A parte del
aeropuerto internacional del Dorado y el aeropuerto militar de Catan, el departamento
cuenta con servicio aéreo no muy significativo en Madrid, Puerto Salgar y Medina.

(“Todos los departamentos- Colombia,” 2016)

7.7 Departamento de Huila

7.7.1 Ubicacion

Se encuentra ubicado en la parte sur de la region andina; localizado entre las
coordenadas 01°33’08” y 03°47°’32” de latitud norte y los 74°28'34” y 76°36'47” de
longitud Oeste. Su superficie es de 19.890 km2 lo que representa el 1.75% del territorio
nacional. La poblacién del departamento se estima en 1’197.081 habitantes (proyeccién
DANE, 2018). Limita por el norte con los departamentos de Cundinamarca y Tolima, por

el Sur con Cauca y Caqueta, por el Oeste con Tolima y Cauca y por el Este con Caqueta
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y Meta. Su capital es la ciudad de Neiva con 347.438 habitantes (proyeccion DANE,
2018).

Tabla 19. Distribucién de poblacién por municipios del departamento de Huila, segun
proyeccion del censo 2005-2020.

TOTAL CABECERA RURALY OTROS

MUNICIPIO 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Neiva 347.438 348.964 | 327.839 329.369 19.599 19.595
Acevedo 35.107 35.877 6.866 7.044 28.241 28.833
Agrado 9.223 9.275 5.476 5.523 3.747 3.752
Aipe 28.418 29.177 17.997 18.501 10.421 10.676
Algeciras 24.662 24.708 15.694 15.740 8.968 8.968
Altamira 4.538 4.626 3.069 3.130 1.469 1.496
Baraya 9.718 9.751 5.168 5.202 4.550 4.549
Campoalegre 34.772 34.923 26.417 26.549 8.355 8.374
Colombia 12.778 12.890 2.608 2.628 10.170 10.262
Elias 4.130 4.206 1.300 1.322 2.830 2.884
Garzon 94.219 96.296 45.350 46.371 48.869 49.925
Gigante 34.952 35.498 19.027 19.369 15.925 16.129
Guadalupe 22.467 22.867 5.205 5.222 17.262 17.645
Hobo 7.019 7.043 5.427 5.451 1.592 1.592
Iquira 13.403 13.612 2.406 2.410 10.997 11.202
Isnos 28.187 28.530 6.162 6.254 22.025 22.276

La argentina 14.797 15.059 5.183 5.295 9.614 9.764
La plata 66.072 67.220 27.780 28.422 38.292 38.798
Nataga 6.496 6.543 2.270 2.297 4.226 4.246
Oporapa 14.475 14.812 4.193 4.302 10.282 10.510
Paicol 5.691 5.734 2.545 2.583 3.146 3.151
Palermo 34.406 34.987 16.693 16.999 17.713 17.988
Palestina 11.950 12.075 2.176 2.208 9.774 9.867
Pital 13.951 14.030 5.291 5.359 8.660 8.671
Pitalito 133.205 135.711 78.837 80.155 54.368 55.556
Rivera 19.378 19.566 11.107 11.241 8.271 8.325
Saladoblanco 11.821 11.930 2.921 2.960 8.900 8.970
San Agustin 33.814 34.120 11.747 11.872 22.067 22.248
Santa maria 11.646 11.744 3.316 3.353 8.330 8.391
Suaza 20.558 21.119 4.715 4.846 15.843 16.273
Tarqui 18.096 18.271 5.218 5.283 12.878 12.988
Tesalia 9.346 9.365 5.491 5.514 3.855 3.851
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Tello 14.448 14.536 6.887 6.969 7.561 7.567
Teruel 8.876 8.916 4.453 4.472 4.423 4.444

Timana 20.423 20.463 7.485 7.535 12.938 12.928
Villavieja 7.307 7.309 2.460 2.462 4.847 4.847
Yaguara 9.294 9.410 7.885 7.983 1.409 1.427

Total departamental | 1.197.081 | 1.211.163 | 714.664 722.195 482.417 488.968

Fuente: Estimaciones de poblacion 1985 - 2005 y proyecciones de poblacién 2005 -
2020 total municipal por area, DANE.

7.7.2 Clima

Las temporadas de lluvias son por lo regular en los meses de abril, mayo, y desde octubre
a diciembre; el resto del afio se considera época seca, aun cuando se presentan lluvias
esporadicas. Los pisos térmicos se distribuyen en calido (5.537 km2), templado (7.7321
km2), frio (5.307 km2) y el piso bioclimatico paramo (1.356 km2). (“Todos los
departamentos- Colombia,” 2016)

7.7.3 Actividades econdmicas

La economia del departamento, se basa principalmente en la produccion agricola,
ganadera, explotacion petrolera y el comercio. Sus principales cultivos son el algodon,
arroz, café, riego, frijol, maiz tecnificado, maiz tradicional, sorgo, cacao, caha panelera,
platano, yuca, iraca y tabaco. Los campos petroleros se encuentran en el norte del
departamento y para la distribucién de gas esta conectado con el gasoducto de Vasconia

— Neiva en donde las reservas representan el 1.2% del total nacional.

La extraccion de oro y plata se realiza en la cordillera central, el oro se explota en 13
municipios. Otros minerales no preciosos que se encuentran en el departamento son
cuarzo, azufre, marmol y calcita. En la produccion artesanal se destaca los sombreros y
las ceramicas. Ultimamente en Neiva se han instalado fabricas de productos alimenticios,

licores, jabones, bebidas y cigarros. Los centros de mayor actividad comercial son Neiva,
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Garzén y en menor proporcion Campoalegre, Gigante y la Plata. (“Todos los

departamentos- Colombia,” 2016)

Tabla 20. Distribucion del PIB por municipios que integran el departamento de Huila.

MUNICIPIO VALOR AGREGADO (MILES | PORCENTAJE MUNICIPAL DEL

DE MILLONES DE PESOS) | PIB EN EL DEPARTAMENTO (%)
Neiva 5.082 36.5
Acevedo 323 2.3
Agrado 90 0.6
Aipe 527 3.8
Algeciras 236 1.7
Altamira 50 0.4
Baraya 86 0.6
Campoalegre 437 3.1
Colombia 102 0.7
Elias 35 0.3
Garzén 676 4.8
Gigante 273 2.0
Guadalupe 173 1.2
Hobo 68 0.5
Iquira 105 0.8
Isnos 198 1.4
La argentina 109 0.8
La plata 531 3.8
Nataga 55 0.4
Oporapa 106 0.8
Paicol 135 1.0
Palermo 509 3.7
Palestina 109 0.8
Pital 155 1.1
Pitalito 1.508 10.8
Rivera 228 1.6
Saladoblanco 112 0.8
San Agustin 285 2.0
Santa maria 133 1.0
Suaza 193 1.4
Tarqui 149 1.1
Tesalia 133 1.0
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Tello 157 1.1
Teruel 84 0.6
Timana 187 13

Villavieja 113 0.8
Yaguara 490 35
Total 100.0

Fuente: Indicador de Importancia Econémica Municipal, 2015, DANE.

7.7.4 Vias de comunicacion

El departamento de Huila cuenta con la carretera troncal que atraviesa el territorio y lo
comunica con el departamento de Caqueta. Todos los municipios se conectan entren si

y con la capital Neiva.

Tabla 21. Distribucién de la red vial primaria del departamento de Huila.

Huila 394 308.7 222.26

Fuente: Elaboracion propia a partir de cartilla “trasporte en cifras” ministerio de
transporte.

A nivel fluvial, el rio Magdalena permite la navegacion de pequefias embarcaciones,
siendo Neiva y Aipe los principales puertos. Neiva dispone de un aeropuerto con
conexion directa a Bogota y a otras ciudades del sur del pais; Garzén y Pitalito también

tienen servicio aéreo. (“Todos los departamentos- Colombia,” 2016)
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7.8 Departamento de Meta

7.8.1 Ubicacion

Se encuentra ubicado en la parte central del pais, en la region de la Orinoquia; localizado
entre las coordenadas 04°54’25” y los 01°36°52” de latitud norte, y los 71°4’38” y
74°53'57” de longitud oeste. Su superficie es de 85.635 km2 lo que representa el 7.5%
del territorio nacional. La poblacion del departamento se estima en 1.016.701 km2
(proyeccion DANE, 2018). Limita por el norte con el departamento de Cundinamarca y
los rios Upia y Meta que los separan del departamento de Casanare; por el sur con el
departamento de Caqueta y el rio Guaviare, por el Este con Vichada, y por el Oeste con
los departamentos de Cundinamarca y Huila. Su capital es la ciudad de Villavicencio con
516.831 habitantes (proyeccion DANE, 2018).

Tabla 22. Distribucion de poblacién por municipios del departamento de Meta, segun
proyeccion del censo 2005-2020.

TOTAL CABECERA RURAL Y OTROS

MUNICIPIO 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Villavicencio 516.831 527.673 492.724 503.407 24.107 24.266
Acacias 73.640 75.252 62.309 63.708 11.331 11.544
Barranca de Upia 4,180 4.267 3.052 3.115 1.128 1.152
Cabuyaro 4.108 4.145 1.788 1.803 2.320 2.342
Castilla la nueva 10.494 10.803 5.359 5.527 5.135 5.276
Cubarral 6.188 6.261 4.132 4.202 2.056 2.059
Cumaral 18.395 18.501 12.614 12.720 5.781 5.781

El calvario 2.222 2.220 796 795 1.426 1.425

El castillo 6.184 6.127 2.121 2.144 4.063 3.983

El dorado 3.451 3.457 1.491 1.493 1.960 1.964
Fuente de oro 13.919 14.139 7.730 7.849 6.189 6.290
Granada 65.952 67.192 55.531 56.619 10.421 10.573
Guamal 9.477 9.510 6.937 6.966 2.540 2.544
Mapiripan 18.532 18.985 1.432 1.456 17.100 17.529
Mesetas 11.481 11.523 3.920 4.014 7.561 7.509
La macarena 35.766 36.781 4.639 4.692 31.127 32.089
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Uribe 17.329 17.730 4.196 4.309 13.133 13.421
Lejanias 9.303 9.273 4.459 4.478 4.844 4.795
Puerto concordia 22.559 23.131 11.052 11.268 11.507 11.863
Puerto Gaitdn 18.903 19.007 8.004 8.088 10.899 10.919
Puerto Lopez 34.696 35.097 23.095 23.385 11.601 11.712
Puerto lleras 9.491 9.372 2.934 2.921 6.557 6.451
Puerto rico 18.870 18.943 5.106 5.066 13.764 13.877
Restrepo 10.686 10.698 7.579 7.619 3.107 3.079
San Carlos de Guaroa 10.680 11.070 5.100 5.259 5.580 5.811
San juan de Arama 8.728 8.692 3.943 3.948 4.785 4.744
San Juanito 2.241 2.270 846 858 1.395 1.412
San Martin 25.605 25.902 22.915 23.204 2.690 2.698
Vistahermosa 26.790 27.235 9.832 10.119 16.958 17.116
Total departamental | 1.016.701 | 1.035.256 | 775.636 791.032 241.065 244.224

Fuente: Estimaciones de poblacion 1985 - 2005 y proyecciones de poblacion 2005 -
2020 total municipal por area, DANE.

7.8.2 Clima

El departamento de Meta se encuentra bajo la influencia del desplazamiento de la Zona
de Confluencia Intertropical o ZCIT, debido a su ubicacién en la zona tropical. Las
precipitaciones varian desde 2.000 mm, en las partes altas de la cordillera, hasta los
6.000 mm y mas durante el ano, en cercanias de los municipios de El Castillo y Lejanias.

Entre diciembre y marzo se presenta el periodo mas seco del afo.

Las lluvias se extienden de marzo a noviembre. La temperatura del departamento varia
desde un promedio de los 6°C, en el paramo, hasta la temperatura promedio de mas de
24°C en la llanura; en el piedemonte la temperatura oscila entre 18 y 24°C.

Los pisos térmicos se distribuyen de la siguiente forma: 1.44% paramo, 4.47% frio,
5.06% en el medio, y 89.03% calido. Los pastos, pajonales con abundantes arbustos y
arboles de baja altura predominan en la llanura, los bosques de galeria de gran variedad
floristica, se encuentran en la rivera de los rios; en el occidente predominan los bosques
humedos tropicales, bosques andinos y paramos en las partes mas altas. (“Todos los
departamentos- Colombia,” 2016)
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7.8.3 Actividades econdmicas

La economia del departamento, se basa principalmente en la agricultura, ganaderia, el
comercio y la industria. Sus principales cultivos estan representados por la palma
africana, arroz, platano, maiz, cacao, citricos y otros frutales. La piscicultura es un factor
econdmico importante de la region gracias a sus estanques artificiales y rios donde se
obtiene pesca de blanquillo, bagre, cachama y bocachico. La extraccion de gas y petroleo
se realiza en menor escala en los campos de Castilla y Apiay. La industria del
departamento se caracteriza por la extraccion y refinacion de aceite de palma,
elaboracion de bebidas, trilla de arroz, asi como, actividad metalmecanica y productos

de construccioén. (“Todos los departamentos- Colombia,” 2016)

Tabla 23. Distribucién del PIB por municipios que integran el departamento de Meta.

MUNICIPIO VALOR AGREGADO (MILES | PORCENTAJE MUNICIPAL DEL

DE MILLONES DE PESOS) | PIB EN EL DEPARTAMENTO (%)
Villavicencio 6.436 21.4
Acacias 4.585 15.3
Barranca de Upia 169 0.6
Cabuyaro 774 2.6
Castilla la nueva 2.767 9.2
Cubarral 52 0.2
Cumaral 316 1.1
El calvario 31 0.1
El castillo 99 0.3
El dorado 33 0.1
Fuente de oro 467 1.6
Granada 698 2.3
Guamal 627 2.1
Mapiripan 126 0.4
Mesetas 129 04
La macarena 172 0.6
Uribe 104 0.3
Lejanias 136 0.5
Puerto concordia 160 0.5
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Puerto Gaitan 9.497 31.6
Puerto Lopez 848 2.8
Puerto lleras 230 0.8
Puerto rico 176 0.6
Restrepo 168 0.6
San Carlos de Guaroa 394 1.3
San juan de Arama 116 0.4
San Juanito 33 0.1
San Martin 380 1.3
Vistahermosa 295 1.0

Total 100.0

Fuente: Indicador de Importancia Econédmica Municipal, 2015, DANE.

7.8.4 Vias de comunicacion

La red vial del departamento permite un rapido transporte de pasajeros y de carga hacia
Granda, en el centro del departamento, puerto Lopez en el nororiente, y Restrepo, en el
noroccidente, hacia Villavicencio y Bogota. La via Villavicencio —Puerto Lépez — Puerto
Carrefo esta solo pavimentada hasta Puerto Lopez; la “"Marginal de la selva”™ permite la
comunicacion de toda el area de piedemonte, pero aun es una carrera de bajas
especificaciones y con largos tramos sin pavimentar. (“Todos los departamentos-
Colombia,” 2016).

Tabla 24. Distribucion de la red vial primaria del departamento de Meta.

Meta 637.84 203.9 178.11

Fuente: Elaboracion propia a partir de cartilla “trasporte en cifras” ministerio de
transporte.



7.9 Departamento de Quindio

7.9.1 Ubicacion
7.9.2
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Se encuentra ubicado en la parte centro- occidental del pais, localizado entre las
coordenadas 04°04°01” y 04°43’18” de latitud norte y los 75°23'41” y 75°563’56” de

longitud oeste. Su superficie es de 1.845 km2 lo que representa el 0.16% del territorio

nacional. La poblacion del departamento es de 575.010 km2 (proyeccion DANE, 2018).

Limita por el norte con los departamentos de Risaralda y Valle del Cauca, por el sur con

los departamentos de Tolima y Valle del Cauca, por el este con el departamento del

Tolima y por el oeste con el departamento del Valle de Cauca. Su capital es la ciudad de
Armenia con 301.224 habitantes (proyeccion DANE, 2018).

Tabla 25. Distribucion de poblacién por municipios del departamento de Quindio, segun
proyeccion del censo 2005-2020.

TOTAL CABECERA RURAL Y OTROS

MUNICIPIO 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Armenia 301.224 302.723 293.176 294.658 8.048 8.065
Buenavista 2.758 2.730 1.186 1.183 1.572 1.547
Calarca 78.779 79.174 60.707 61.069 18.072 18.105
Circasia 30.655 30.914 23.230 23.484 7.425 7.430
Cérdoba 5.268 5.249 2.999 3.001 2.269 2.248
Filandia 13.580 13.628 7.314 7.362 6.266 6.266
Génova 7.487 7.351 3.831 3.790 3.656 3.561
La tebaida 45.242 46.323 42.593 43.675 2.649 2.648
Montenegro 41.722 41.857 34.245 34.385 7.477 7.472
Pijao 6.000 5.940 3.641 3.614 2.359 2.326
Quimbaya 35.195 35.276 29.515 29.629 5.680 5.647
Salento 7.100 7.103 3.817 3.826 3.283 3.277
Total departamental 575.010 578.268 506.254 509.676 68.756 68.592

Fuente: Estimaciones de poblacion 1985 - 2005 y proyecciones de poblacion 2005 -
2020 total municipal por area, DANE.
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7.9.3 Clima

El clima del departamento depende de factores como la latitud, altitud, orientacion de los
relieves montafosos, vientos, etc. La época de lluvia se divide en dos temporadas, una
va desde marzo a mayo Yy la otra desde septiembre a noviembre, los periodos de menor
pluviosidad van desde enero a febrero y desde junio hasta agosto. La temperatura
promedio oscila entre los 18°C y 21°C aptas para el crecimiento de café en todas sus
fases. Los pisos térmicos estan comprendidos en templado, frio y bioclimatico paramo.

(“Todos los departamentos- Colombia,” 2016)

7.9.4 Actividades economicas

El cultivo de café y su comercializacion son el baluarte de la economia del departamento,
seguido por actividades las actividades agropecuarias y la industria, a parte del café se
cultiva platano, yuca, cana panelera, sorgo, papa, maiz y hortalizas. La ganaderia se ha
consolidado durante la ultima década al igual que la apicultura. La industria esta

desarrollado en el sector alimenticio, confecciones, productos de aseo y cuero.

En cuanto a la explotacion de recursos minerales, el oro se extrae en pequefias minas
ubicadas en la vertiente de la cordillera Central, también se explota en menor cantidad
plata, plomo y Zinc; en cuanto a minerales no metalicos se explota arcilla, caliza y

dolomita. (“Todos los departamentos- Colombia,” 2016)

Tabla 26. Distribucion del PIB por municipios que integran el departamento de Quindio.

MUNICIPIO VALOR AGREGADO (MILES | PORCENTAJE MUNICIPAL DEL
DE MILLONES DE PESOS) | PIB EN EL DEPARTAMENTO (%)
Armenia 3.277 56.2
Buenavista 56 10
Calarca 619 10.6
Circasia 249 4.3
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Coérdoba 70 1.2
Filandia 149 2.6
Génova 105 1.8
La tebaida 372 6.4
Montenegro 369 6.3
Pijao 87 1.5
Quimbaya 397 6.8
Salento 85 1.5
Total 100.0

Fuente: Indicador de Importancia Econémica Municipal, 2015, DANE.

7.9.5 Vias de comunicacion

La red vial del departamento del Quindio se encuentra en buenas condiciones, y
comunica a la capital Armenia con la mayoria de los municipios, departamentos vecinos
y la capital Bogota. Cuenta con el aeropuerto internacional del Edén ubicado en el

municipio de Tebaida. (“Todos los departamentos- Colombia,” 2016)

Tabla 27. Distribucion de la red vial primaria del departamento de Quindio.

Quindio 38.9 89.15 0

Fuente: Elaboracion propia a partir de cartilla “trasporte en cifras” ministerio de
transporte.



7.10 Departamento de Risaralda

7.10.1 Ubicacion
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Se encuentra ubicado en el occidente de la regiébn andina, localizado entre las
coordenadas 05°30'00” y 04°41°36” de latitud norte, y entre los 75°23'49” y 76°18'27” de
longitud oeste. La poblacién del departamento es 967.767 habitantes (proyeccién DANE,

2018). Su superficie es de 4.140 km2 lo que representa el 0.36% del territorio nacional.

Limita por el norte con los departamentos de Caldas y Antioquia, por el sur con los

departamentos de Valle del cauca y Quindio, por el este con Tolima y Caldas y por el

oeste con el departamento del chocd. Su capital es la ciudad de Pereira con 476.636
habitantes. (proyecciéon DANE, 2018)

Tabla 28. Distribucidn de poblacién por municipios del departamento de Risaralda,

segun proyeccion del censo 2005-2020.

TOTAL CABECERA RURAL Y OTROS

MUNICIPIO 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Pereira 476.636 478.892 403.793 406.340 72.843 72.552

Apia 19.426 19.577 8.532 8.622 10.894 10.955

Balboa 6.333 6.329 1.860 1.863 4.473 4.466

Belén de umbria 27.728 27.727 13.193 13.215 14.535 14.512

Dosquebradas 204.739 206.692 196.347 198.313 8.392 8.379
Guatica 15.169 15.124 3.979 3.977 11.190 11.147

La Celia 8.544 8.523 3.439 3.443 5.105 5.080

La Virginia 32.265 32.330 31.740 31.811 525 519

Marsella 23.917 24.131 13.915 14.107 10.002 10.024
Mistraté 16.595 16.750 4.362 4.405 12.233 12.345
Pueblo rico 13.817 14.003 3.541 3.612 10.276 10.391
Quinchia 33.941 34.005 8.303 8.335 25.638 25.670
Santa rosa de cabal 72.836 73.028 61.278 61.633 11.558 11.395

Santuario 15.821 15.867 7.376 7.417 8.445 8.450
Total Departamental 967.767 972.978 761.658 767.093 206.109 205.885

Fuente: Estimaciones de poblacién 1985 - 2005 y proyecciones de poblacién 2005 -
2020 total municipal por area, DANE.
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7.10.2 Clima

Entre los meses de abril-mayo y octubre-noviembre, se presentan los meses mas
lluviosos con una precipitacion promedio de 3.000 mm al afio. El departamento presenta
5 pisos térmicos, desde el Valle de los rios de San Juan, Risaralda, Cauca, hasta el
nevado de Santa Isabel; el piso térmico calido representa el 9% del total del
departamento, con temperaturas promedios de 24°C; el templado, entre 18°C y 24°C,
representa el 51%; el frio, con temperaturas inferiores a 12°C, ocupa el 8%, y el nevado,
que cubre el 1% del area total del departamento. (“Todos los departamentos- Colombia,”
2016)

7.10.3 Actividades economicas

La economia del departamento esta basada en agricultura, ganaderia, el comercio y la
industria manufacturera. Los cultivos. Sus principales cultivos son el café, platano, cafa
de azucar, yuca y cacao. Por el lado de la industria manufacturera, encontramos
alimentos, bebidas, confecciones, textiles, madera y calzado, con un total de 1.765
industrias registradas. La explotacion de oro, plata, caliza, zinc, cobre y plomo
representan la actividad minera, aunque representa ingresos sobresalientes para la

region.(“Todos los departamentos- Colombia,” 2016)

Los centros urbanos donde se desarrolla las actividades comerciales son Pereira, Santa
Rosa de Cabal, la Virginia y Dosquebradas, especialmente la ciudad de Pereira que se
encuentra en una zona privilegiada conocida como el triangulo de oro, conformada por
Medellin, Cali y Bogota. El negocio de la construccion se centra en el area metropolitana
conformada por Pereira, Dosquebradas y la Virginia. (“Todos los departamentos-
Colombia,” 2016)
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Tabla 29. Distribucion del PIB por municipios que integran el departamento de

Risaralda.

MUNICIPIO VALOR AGREGADO (MILES | PORCENTAJE MUNICIPAL DEL
DE MILLONES DE PESOS) | PIB EN EL DEPARTAMENTO (%)
Pereira 6.306 58.7
Apia 158 1.5
Balboa 215 2.0
Belén de umbria 312 2.9
Dosquebradas 1,958 18.2
Gudtica 112 1.0
La Celia 85 0.8
La Virginia 214 2.0
Marsella 198 1.8
Mistratd 106 1.0
Pueblo rico 92 0.9
Quinchia 196 1.8
Santa rosa de cabal 630 5.9
Santuario 157 1.5
Total 100.0

Fuente: Indicador de Importancia Econdémica Municipal, 2015, DANE.

7.10.4 Vias de comunicacion

Las vias del departamento de Risaralda, ofrecen un buen sistema que comunican entre

todos los municipios pese a las dificultades topograficas del terreno. La infraestructura

vial del departamento se enlaza con las troncales nacionales que conectan el centro y

occidente del pais con el pacifico. Las dos principales vias pertenecen al sistema sur-

norte, por el corredor occidente, y la troncal del eje cafetero, las cuales se conectan con

la troncal de los departamentos de Antioquia, Valle del Cauca y la costa del Caribe.
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Tabla 30. Distribucion de la red vial primaria del departamento de Risaralda.

Risaralda 88.86 161.62 57.1

Fuente: Elaboracién propia a partir de cartilla “trasporte en cifras” ministerio de
transporte.

La capital del departamento cuenta con el aeropuerto internacional de Matecana que lo
conecta con algunas ciudades a nivel nacional e internacional.(“Todos los

departamentos- Colombia,” 2016)

7.11 Departamento de Santander

7.11.1 Ubicacion

Se encuentra ubicado en el noroeste del pais en la regién andina, localizado entre las
coordenadas 05°42’34” de latitud norte, y los 72°26°00” y 74°32°00” de longitud oeste.
La poblacion del departamento es de 2’°090.839 habitantes (proyeccién DANE, 2018). Su
superficie es de 30.537 km2 que corresponde a el 2.7% del territorio nacional. Limita por
el norte con los departamento de Norte de Santander y Cesar, por el sur el departamento
de Boyaca, por el este con el departamento de Boyaca y por el oeste con el rio Magdalena
que los separa de los departamentos de Bolivar y Antioquia. Su capital es la ciudad de

Bucaramanga con 528.610 habitantes (proyeccion DANE, 2018).
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Tabla 31. Distribucién de poblacién por municipios del departamento de Santander,

segun proyeccion del censo 2005-2020.

TOTAL CABECERA RURALY OTROS

MUNICIPIO 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Bucaramanga 528.610 528.610 522.304 522.353 6.306 6.257
Aguada 1.782 1.763 219 217 1.563 1.546
Albania 5.289 5.357 639 650 4.650 4.707
Aratoca 8.280 8.269 2.466 2.472 5.814 5.797
Barbosa 29.352 29.581 23.792 24.013 5.560 5.568
Barichara 7.062 7.010 2.618 2.620 4.444 4.390
Barrancabermeja 191.495 191.340 173.303 173.187 18.192 18.153
Betulia 5.031 5.014 1.108 1.108 3.923 3.906
Bolivar 11.919 11.778 1.290 1.280 10.629 10.498
Cabrera 2.400 2.442 686 703 1.714 1.739

California 2.037 2.062 1.115 1.139 922 923
Capitanejo 5.430 5.375 3.062 3.040 2.368 2.335
Carcasi 4.966 4,938 669 675 4.297 4.263
Cepitd 1.819 1.804 529 529 1.290 1.275
Cerrito 5.532 5.473 2.602 2.606 2.930 2.867
Charala 10.290 10.211 5.712 5.673 4.578 4.538
Charta 2.549 2.514 593 594 1.956 1.920
Chima 3.014 2.999 862 864 2.152 2.135
Chipata 5.062 5.052 701 706 4.361 4.346
Cimitarra 48.328 49.593 19.550 20.109 28.778 29.484
Concepcién 5.110 5.042 2.558 2.558 2.552 2.484
Confines 2.695 2.689 407 408 2.288 2.281

Contratacion 3.352 3.311 2.605 2.577 747 734
Coromoro 7.642 7.659 1.088 1.094 6.554 6.565
Curiti 12.016 12.065 3.641 3.661 8.375 8.404
El Carmen de Chucuri 20.671 20.858 6.102 6.187 14.569 14.671
El guacamayo 1.918 1.883 427 428 1.491 1.455
El pefidon 5.038 5.008 898 898 4.140 4.110

El playon 11.385 11.252 5.622 5.621 5.763 5.631
Encino 2.440 2.425 463 462 1.977 1.963
Enciso 3.136 3.085 643 644 2.493 2.441
Florian 6.276 6.268 1.506 1.512 4.770 4.756
Floridablanca 267.124 267.538 257.868 258.390 9.256 9.148
Galan 2.139 2.074 577 566 1.562 1.508
Gambita 5.039 5.043 385 384 4.654 4.659
Giron 195.499 200.733 175.752 180.644 19.747 20.089
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Guaca 6.264 6.208 2.217 2.220 4.047 3.988
Guadalupe 4.519 4.448 1.481 1.462 3.038 2.986
Guapota 2.096 2.087 543 549 1.553 1.538
Guavata 3.495 3.429 718 714 2.777 2.715
Glepsa 3.730 3.689 1.910 1.912 1.820 1.777
Hato 2.324 2.319 824 824 1.500 1.495
Jesus maria 3.045 3.024 875 883 2.170 2.141
Jordan 1.089 1.084 54 53 1.035 1.031
La belleza 8.596 8.596 1.945 1.953 6.651 6.643
Landazuri 15.430 15.456 3.760 3.782 11.670 11.674
La paz 5.027 4.980 839 839 4.188 4.141
Lebrija 41.122 42.000 20.146 20.607 20.976 21.393
Los santos 12.539 12.648 1.982 2.007 10.557 10.641
Macaravita 2.263 2.233 287 287 1.976 1.946
Malaga 18.271 18.230 15.425 15.443 2.846 2.787
Matanza 5.147 5.096 1.077 1.069 4.070 4.027
Mogotes 10.864 10.860 3.921 3.952 6.943 6.908
Molagavita 5.029 4,980 764 761 4.265 4.219
Ocamonte 4,702 4.679 669 668 4.033 4.011
Oiba 11.980 12.063 5.798 5.879 6.182 6.184
Onzaga 4.895 4.849 1.240 1.243 3.655 3.606
Palmar 3.474 3.521 1.033 1.047 2.441 2.474
Palmas del socorro 2.196 2.175 691 691 1.505 1.484
Paramo 4.252 4,294 1.457 1.477 2.795 2.817
Piedecuesta 159.760 163.362 131.411 134.608 28.349 28.754
Pinchote 5.460 5.545 1.624 1.656 3.836 3.889
Puente nacional 11.900 11.718 5.681 5.706 6.219 6.012
Puerto parra 7.891 8.011 3.835 3.885 4.056 4.126
Puerto Wilches 31.505 31.509 17.000 17.040 14.505 14.469
Rionegro 26.461 26.243 6.869 6.898 19.592 19.345
Sabana de torres 18.149 17.965 12.296 12.304 5.853 5.661
San Andrés 8.208 8.094 2.568 2.549 5.640 5.545
San Benito 4.007 4.030 475 494 3.532 3.536
San gil 45.891 46.016 40.955 41.124 4.936 4.892
San Joaquin 2.371 2.332 633 621 1.738 1.711
San José de miranda 4214 4,173 867 860 3.347 3.313
San miguel 2.295 2.252 380 374 1.915 1.878
San Vicente de
Chucuri 35.000 35.121 13.825 13.864 21.175 21.257
Santa barbara 2.085 2.070 405 405 1.680 1.665
Santa helena del opdn 4.266 4247 620 624 3.646 3.623
Simacota 7.493 7.393 2.506 2.510 4.987 4.883
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Socorro 30.985 31.115 25.610 25.757 5.375 5.358
Suaita 10.072 10.006 1.812 1.801 8.260 8.205
Sucre 8.172 8.098 398 396 7.774 7.702
Surata 3.196 3.166 689 690 2.507 2.476
Tona 7.201 7.239 570 574 6.631 6.665
Valle de san José 4.495 4.445 1.978 1.990 2.517 2.455
Vélez 18.871 18.808 10.299 10.312 8.572 8.496
Vetas 2.464 2.475 1.354 1.365 1.110 1.110
Villanueva 5.548 5.443 3.638 3.648 1.910 1.795
Zapatoca 8.803 8.762 5.656 5.651 3.147 3.111
Total departamental | 2.090.839 | 2.100.704 | 1.587.972 | 1.598.600 | 502.867 502.104

Fuente: Estimaciones de poblacion 1985 - 2005 y proyecciones de poblacion 2005 -
2020 total municipal por area, DANE.

7.11.2 Clima

El clima del departamento se encuentra influenciado por los cambios de altitud en su

relieve, la temperatura promedio es del orden de 29°C y con lluvias abundantes en el

valle del bajo Magdalena, donde se registra hasta 3.800 mm anuales, en el extremo de

la cordillera central, la temperatura es mas baja y las lluvias se encuentran entre los

1.500 a 2.000 mm por ano; con excepcion del sur y especialmente en el caidn de

Chicamocha donde la precipitacion de 500 mm, acompafiado de altas temperaturas que

alcanzan valores de hasta 32°C, en contraste con los paramos donde se registran

temperaturas de 7°C y poca precipitacion. Los pisos térmicos se distribuyen en calidos,

templados y bioclimatico paramos. (“Todos los departamentos- Colombia,” 2016)

7.11.3 Actividades econdmicas

La economia del departamento se basa principalmente en el sector pecuario y agricola.

Sus principales cultivos son la palma de aceite, maiz, platano, tabaco, fique, cacao, cafa,

frijol, pifa, yuca, etc., la explotacion avicola, caprina y ganadera con proyeccion a la

produccion de carnicos y lacteos, también hacen parte de la economia de la region.
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En cuanto a la explotacion minera, se destaca recursos como el plomo, uranio, fésforo,
yeso, caliza, cuarzo, marmol, carbdn, oro, cobre y principalmente el petréleo en el primer
complejo petrolero ubicado en Barrancabermeja. Gracias a la posicion geografica del
departamento se convierte en el eje central en la union entre el interior del pais, los

puertos del Caribe y la salida de Venezuela hacia el Océano Pacifico.

En el eje que abarca los municipios de Girén —Piedecuesta-Bucaramanga, se encuentran
las empresas vinculadas a la alimentacion, textiles, cemento, accesorios automotores,
calzado, tabaco y la industria avicola, por otro lado, la zona de Barrancabermeja se
dedica a la refinacién de la mayor parte del petréleo que se consume en Colombia,
ademas de los derivados de este importante combustible. (“Todos los departamentos-
Colombia,” 2016)

Tabla 32. Distribucién del PIB por municipios que integran el departamento de
Santander.

MUNICIPIO VALOR AGREGADO (MILES | PORCENTAJE MUNICIPAL DEL

DE MILLONES DE PESOS) | PIB EN EL DEPARTAMENTO (%)
Bucaramanga 13.145 24.9
Aguada 16 0.0
Albania 99 0.2
Aratoca 268 0.5
Barbosa 376 0.7
Barichara 140 0.3
Barrancabermeja 17.964 34.1
Betulia 89 0.2
Bolivar 115 0.2
Cabrera 19 0.0
California 19 0.0
Capitanejo 64 0.1
Carcasi 68 0.1
Cepita 21 0.0
Cerrito 113 0.2
Charald 130 0.2
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Charta 22 0.0
Chima 45 0.1
Chipata 44 0.1
Cimitarra 707 13
Concepcién 96 0.2
Confines 46 0.1
Contratacién 36 0.1
Coromoro 68 0.1
Curiti 185 0.4

El Carmen de Chucuri 269 0.5
El guacamayo 27 0.1
El pefidén 44 0.1
El playon 167 0.3
Encino 30 0.1
Enciso 45 0.1
Florian 51 0.1
Floridablanca 4.057 7.7
Galan 33 0.1
Gambita 42 0.1
Girén 3.273 6.2
Guaca 158 0.3
Guadalupe 59 0.1
Guapota 31 0.1
Guavata 40 0.1
Glepsa 41 0.1
Hato 29 0.1
Jesus maria 41 0.1
Jorddan 20 0.0
La belleza 83 0.2
Landazuri 172 0.3
La paz 58 0.1
Lebrija 842 1.6
Los santos 284 0.5
Macaravita 29 0.1
Malaga 193 0.4
Matanza 56 0.1
Mogotes 99 0.2
Molagavita 51 0.1
Ocamonte 48 0.1
Oiba 120 0.2
Onzaga 51 0.1
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Palmar 21 0.0
Palmas del socorro 36 0.1
Paramo 124 0.2
Piedecuesta 2.365 4.5
Pinchote 83 0.2
Puente nacional 126 0.2
Puerto parra 92 0.2
Puerto Wilches 848 1.6
Rionegro 597 1.1
Sabana de torres 582 1.1
San Andrés 116 0.2
San Benito 41 0.1
San gil 721 1.4
San Joaquin 24 0.0
San José de miranda 39 0.1
San miguel 33 0.1
San Vicente de Chucuri 552 1.0
Santa barbara 22 0.0
Santa helena del opdn 48 0.1
Simacota 94 0.2
Socorro 420 0.8
Suaita 245 0.5
Sucre 72 0.1
Suratd 28 0.1
Tona 330 0.6
Valle de san José 100 0.2
Vélez 225 0.4
Vetas 23 0.0
Villanueva 143 0.3
Zapatoca 116 0.2
Total 100.0

Fuente: Indicador de Importancia Econdémica Municipal, 2015, DANE.

7.11.4 Vias de comunicacion

Las vias del departamento se encuentran en aceptables condiciones y conectan a casi

todos los municipios. La carretera troncal pasa por Barbosa, Bucaramanga, socorro y

otras poblaciones. Desde Barbosa se desprende la carretera del Carere que llega hasta
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Puerto Olaya, pasando por Vélez y Cimitarra; otras carreteras unen a Bucaramanga con
Cucuta, Puerto Wilches y Barrancabermeja; existe una via que atraviesa el oriente del
departamento pasando por los municipios de San José de Miranda, Malaga, Concepcion,

Cerrito y Capitanejo.

Tabla 33. Distribucion de la red vial primaria del departamento de Santander.

Santander 687.92 442.09 188.67

Fuente: Elaboracion propia a partir de cartilla “trasporte en cifras” ministerio de
transporte.

Ademas del aeropuerto de Palo Negro, localizado en el municipio de Lebrija, dispone de
varios aerédromos con servicio regular. A nivel fluvial, cuenta con el rio Magdalena que
es navegable todo el trayecto que cruza el departamento, y en Barrancabermeja se
encuentra el puerto fluvial mas importante de la region; los rios Carare, Lebrija,
Sogamoso, son navegables en algunos tramos. (“Todos los departamentos- Colombia,”
2016)

7.12 Departamento de Tolima

7.12.1 Ubicacion

Se encuentra ubicado en el centro del pais, localizado entre las coordenadas 02°52°59”
y 05°19'59” latitud norte, y los 74°24’18” y 76°06°'23” longitud oeste. La poblacion del
departamento es 1.419.947 habitantes (proyeccion DANE, 2018). Su superficie es de
23.582 km2 lo que corresponde al 2.1% del territorio nacional. Limita por el norte con el

departamento de Caldas, por el sur con los departamentos de Cauca y Huila, por el este
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con el departamento de Cundinamarca y por el oeste con los departamentos de Valle del
Cauca, Risaralda y Quindio. Su capital es la ciudad de Ibagué con 569.336 habitantes
(proyeccion DANE, 2018).

Tabla 34. Distribucion de poblacién por municipios del departamento de Tolima, segun
proyeccion del censo 2005-2020.

TOTAL CABECERA RURAL Y OTROS

MUNICIPIO 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Ibagué 569.336 574.568 538.467 543.555 30.869 31.013
Alpujarra 4,948 4,929 1.868 1.867 3.080 3.062
Alvarado 8.777 8.757 3.402 3.406 5.375 5.351
Ambalema 6.594 6.521 5.055 5.001 1.539 1.520
Anzodtegui 19.059 19.278 2.113 2.113 16.946 17.165
Armero 11.609 11.490 8.250 8.181 3.359 3.309
Ataco 22.752 22.818 5.418 5.479 17.334 17.339
Cajamarca 19.611 19.596 10.042 10.060 9.569 9.536
Carmen de Apicala 8.916 8.956 6.990 7.033 1.926 1.923
Casabianca 6.603 6.583 1.452 1.449 5.151 5.134
Chaparral 47.344 47.397 26.882 26.961 20.462 20.436
Coello 9.963 10.043 1.943 1.968 8.020 8.075
Coyaima 28.412 28.443 4,880 4,896 23.532 23.547
Cunday 9.459 9.368 2.249 2.242 7.210 7.126
Dolores 7.826 7.728 3.160 3.123 4.666 4.605
Espinal 75.949 75.828 58.518 58.519 17.431 17.309
Falan 9.196 9.188 1.636 1.631 7.560 7.557
Flandes 29.377 29.478 25.368 25.479 4.009 3.999
Fresno 29.917 29.794 14.900 14.900 15.017 14.894
Guamo 31.605 31.350 16.761 16.777 14.844 14.573
Herveo 7.795 7.693 1.998 1.976 5.797 5.717

Honda 24.077 23.830 23.351 23.115 726 715
Icononzo 10.705 10.604 3.453 3.459 7.252 7.145
Lérida 17.013 16.819 13.929 13.791 3.084 3.028
Libano 39.866 39.665 24.852 24.735 15.014 14.930
Mariquita 33.358 33.347 24.348 24.360 9.010 8.987
Melgar 36.930 37.224 30.595 30.854 6.335 6.370
Murillo 5.001 4,996 1.473 1.468 3.528 3.528
Natagaima 22.390 22.320 15.168 15.158 7.222 7.162
Ortega 32.256 32.164 8.160 8.171 24.096 23.993
Palocabildo 9.090 9.052 2.857 2.858 6.233 6.194
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Piedras 5.683 5.705 1.817 1.836 3.866 3.869
Planadas 30.066 30.117 7.707 7.741 22.359 22.376
Prado 7.513 7.429 3.187 3.160 4.326 4.269
Purificacion 29.665 29.777 18.110 18.214 11.555 11.563
Rioblanco 24.244 24.139 4.700 4.702 19.544 19.437
Roncesvalles 6.352 6.363 1.398 1.367 4.954 4.996
Rovira 20.349 20.255 9.917 9.903 10.432 10.352
Saldafa 14.255 14.184 8.666 8.674 5.589 5.510
San Antonio 14.138 14.059 4.161 4.141 9.977 9.918
San Luis 19.130 19.117 3.703 3.703 15.427 15.414
Santa Isabel 6.319 6.301 2.288 2.289 4.031 4.012
Suarez 4.547 4.554 2.192 2.199 2.355 2.355
Valle de san juan 6.405 6.427 2.981 3.003 3.424 3.424
Venadillo 19.764 19.825 14.493 14.556 5.271 5.269
Villahermosa 10.531 10.463 3.699 3.699 6.832 6.764
Villarrica 5.252 5.177 2.137 2.112 3.115 3.065
Total departamental 1.419.947 | 1.423.719 | 980.694 985.884 439.253 437.835

Fuente: Estimaciones de poblacion 1985 - 2005 y proyecciones de poblacién 2005 -
2020 total municipal por area, DANE.

7.12.2 Clima

El departamento cuenta con las siguientes areas climaticas: Una ligeramente humeda
que se extiende de oeste a suroeste, con un rango de precipitaciones de 1.500 a 2.000
mm por afo. Sobre el rio del valle Magdalena se tipifica un sector subhiumedo, con
precipitaciones entre 1000 y 1500 mm y temperaturas medias anuales superiores a los
24°C, en la parte alta de la cordillera central y oriental se localiza una zona semihumeda
que tiene precipitaciones anuales superiores a los 2.000 mm anuales. (“Todos los

departamentos- Colombia,” 2016)
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7.12.3 Actividades econOmicas

La economia del departamento se basa principalmente en la produccidén agropecuaria, la
industria y los servicios. Sus principales cultivos son el arroz, ajonjoli, café, sorgo, cafia
panelera, tabaco, soya, yuca y frutales. En cuanto al sector ganadero es principalmente
vacuno Yy le sigue La crianza de porcinos, también es relevante la pesca fluvial. Los
servicios son de tipo comercial, de comunicacion y transporte. La industria esta enfocada
en la produccién de bebidas, alimentos, textiles, jabones, algunos materiales para la
construccion y cemento. En el campo de la mineria estas solo representada por la
extraccion petrolera y de oro en algunas lugares. (“Todos los departamentos- Colombia,”
2016)

Tabla 35. Distribucion del PIB por municipios que integran el departamento de Tolima.

MUNICIPIO VALOR AGREGADO (MILES | PORCENTAJE MUNICIPAL DEL

DE MILLONES DE PESOS) | PIB EN EL DEPARTAMENTO (%)
Ibagué 6.658 41.2
Alpujarra a7 0.3
Alvarado 109 0.7
Ambalema 106 0.7
Anzoategui 117 0.7
Armero 130 0.8
Ataco 191 1.2
Cajamarca 225 1.4
Carmen de Apicala 75 0.5
Casabianca 50 0.3
Chaparral 396 2.5
Coello 235 1.5
Coyaima 142 0.9
Cunday 68 0.4
Dolores 75 0.5
Espinal 1.592 9.9
Falan 77 0.5
Flandes 237 1.5
Fresno 267 1.7
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Guamo 331 2.0
Herveo 76 0.5
Honda 170 1.1
Icononzo 76 0.5
Lérida 257 1.6
Libano 336 2.1
Mariquita 372 2.3
Melgar 749 4.6
Murillo 45 0.3
Natagaima 159 1.0
Ortega 274 1.7
Palocabildo 74 0.5
Piedras 155 1.0
Planadas 272 1.7
Prado 133 0.8
Purificacién 425 2.6
Rioblanco 182 1.1
Roncesvalles 59 0.4
Rovira 179 1.1
Saldafia 236 1.5
San Antonio 119 0.7
San Luis 118 0.7
Santa Isabel 57 0.4
Suarez 39 0.2
Valle de san juan 67 0.4
Venadillo 246 1.5
Villahermosa 89 0.6
Villarrica 48 0.3
Total 100.0

Fuente: Indicador de Importancia Econdémica Municipal, 2015, DANE.

7.12.4 Vias de comunicacion

Las vias del departamento comunican a todos los municipios entre si y con la ciudad de

Ibagué. La zona industrial del valle del Magdalena posee excelentes vias que comunican

con Bogotd, Cali, Medellin y la via a Honda, que une al norte del departamento con los

departamentos de Caldas, Risaralda y Cundinamarca.
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Tabla 36. Distribucion de la red vial primaria del departamento de Tolima.

Tolima 771.49 142.8 0

Fuente: Elaboracion propia a partir de cartilla “trasporte en cifras” ministerio de
transporte.

En cuanto a infraestructura aeroportuaria la region cuenta en el aeropuerto de perales.
Existe, ademas, varios aerdodromos de caracter privado, y algunos aeropuertos

secundarios. (“Todos los departamentos- Colombia,” 2016)

7.13 Valle del Cauca

7.13.1 Ubicacion

Se encuentra ubicado en suroccidente del pais, formado por las regiones andina y
pacifica. La poblacion del departamento es de 4'756.113 habitantes (proyeccién DANE,
2018). Su superficie es de 22.140 km2 lo que representa el 1.9% del territorio nacional.
Limita por el norte con los departamentos de Choco, Caldas y Quindio, por el sur con el
departamento de Cauca, por el este con los departamentos de Quindio y Tolima y por el
oeste con el departamento de Choco y el océano Pacifico. Su capital es la Ciudad de
Cali con 2’445.405 habitantes. (proyeccion DANE, 2018)
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Tabla 37. Distribucién de poblacién por municipios del departamento de Valle del

Cauca, segun proyeccion del censo 2005-2020.

TOTAL CABECERA RURAL Y OTROS

MUNICIPIO 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Cali 2.445.405 | 2.470.852 | 2.408.773 | 2.434.211 | 36.632 36.641
Alcala 22.710 23.195 12.198 12.463 10.512 10.732
Andalucia 17.738 17.713 14.726 14.737 3.012 2.976
Ansermanuevo 19.252 19.160 13.253 13.260 5.999 5.900
Argelia 6.364 6.346 3.101 3.099 3.263 3.247
Bolivar 12.961 12.795 3.342 3.312 9.619 9.483
Buenaventura 424.047 432.501 390.167 398.624 33.880 33.877
Guadalajara de Buga 114.562 114.316 98.805 98.702 15.757 15.614
Bugalagrande 21.017 20.970 11.917 11.917 9.100 9.053
Caicedonia 29.526 29.424 24.483 24.489 5.043 4.935
Calima 15.848 15.873 9.416 9.432 6.432 6.441
Candelaria 85.352 86.584 23.808 24.187 61.544 62.397
Cartago 134.308 134.972 132.415 133.086 1.893 1.886
Dagua 36.775 36.891 8.107 8.110 28.668 28.781

El guila 11.209 11.261 2.770 2.800 8.439 8.461

El Cairo 10.184 10.258 2.801 2.797 7.383 7.461
El cerrito 58.296 58.563 36.099 36.280 22.197 22.283

El Dovio 8.236 8.143 4.936 4.893 3.300 3.250
Florida 58.775 58.988 43.503 43.679 15.272 15.309
Ginebra 21.624 21.815 10.669 10.843 10.955 10.972
Guacari 35.377 35.662 21.249 21.437 14.128 14.225
Jamundi 127.228 129.877 86.803 88.633 40.425 41.244
La cumbre 11.672 11.731 2.566 2.592 9.106 9.139
La unidn 39.671 40.339 31.323 31.890 8.348 8.449
La victoria 12.994 12.902 9.432 9.429 3.562 3.473
Obando 15.229 15.318 11.408 11.501 3.821 3.817
Palmira 310.594 312.507 249.083 250.621 61.511 61.886
Pradera 57.257 57.990 50.035 50.694 7.222 7.296
Restrepo 16.365 16.410 9.217 9.259 7.148 7.151
Riofrio 14.029 13.807 4.788 4.772 9.241 9.035
Roldanillo 32.226 32.035 24.738 24,701 7.488 7.334
San pedro 18.882 19.129 7.617 7.733 11.265 11.396
Sevilla 44.311 44.028 34.291 34.226 10.020 9.802
Toro 16.598 16.669 9.295 9.298 7.303 7.371
Trujillo 17.919 17.859 8.238 8.246 9.681 9.613
Tulud 219.148 221.701 189.368 191.620 29.780 30.081
Ulloa 5.336 5.301 2.681 2.684 2.655 2.617
Versalles 6.926 6.823 2.804 2.739 4.122 4.084
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Vijes 11.409 11.543 7.509 7.641 3.900 3.902
Yotoco 16.491 16.560 8.513 8.581 7.978 7.979
Yumbo 125.663 128.616 110.342 112.941 15.321 15.675
Zarzal 46.599 47.062 32.964 33.306 13.635 13.756
Total departamental | 4.756.113 | 4.804.489 | 4.169.553 | 4.215.465 | 586.560 589.024

Fuente: Estimaciones de poblacion 1985 - 2005 y proyecciones de poblacion 2005 -
2020 total municipal por area, DANE.

7.13.2 Clima

El clima del departamento es muy diverso, principalmente por factores como la altitud,
latitud, los vientos y orientacion de los relieves montafiosos, etc. Las areas frias y de
paramos las lluvias son ligeramente superiores a los 1.500 mm, en alturas superiores a

los 3.500 m de altura disminuyen aproximadamente hasta los 1.000 mm por afio.

La llanura del pacifico es muy humeda y registra hasta precipitaciones de 5.000 mm
anuales, ademas, cuenta con un régimen pluviométrico Monomodal, en el cual las
épocas de mayores lluvias se presentan en el segundo semestre del ano, las lluvias
aumentan en el litoral hacia la cordillera y las temperaturas superan los 24°C en altitudes

que van desde el nivel mar hasta los 1.000 m de altura.

El area plana del departamento tiene un registro de lluvias bimodal y presenta dos
periodos de mayores lluvias, uno que va desde marzo a mayo y el otro de septiembre a
noviembre; en julio y agosto, los registros anuales son inferiores a los 1.500 mm, en el
area montafiosa de ladera, los periodos de lluvia son mas extensos y van de marzo a

junio y de septiembre a diciembre. (“Todos los departamentos- Colombia,” 2016)
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7.13.3 Actividades econdmicas

La economia del departamento se basa principalmente en la prestacion de servicios,
seguido por la industria y las actividades agropecuarias. Las actividades de servicios mas
importantes son la de transporte, comerciales, las comunicaciones y la banca. El sector
agropecuario esta muy tecnificado y los cultivos mas importantes para el departamento
son la cafa de azucar, donde se encuentra las plantaciones mas grandes e importantes
del pais; le siguen la cafia panelera, algodén, yuca, sorgo, soya, maiz, café, palma
africana y cacao. La ganaderia es mayormente vacuna. En el sector industrial se destaca
los alimentos, particularmente el procesamiento de azucar, la produccion de farmacos,

quimicos, plasticos y la industria editorial. (“Todos los departamentos- Colombia,” 2016)

Tabla 38. Distribucién del PIB por municipios que integran el departamento de Valle del
Cauca.

MUNICIPIO VALOR AGREGADO (MILES | PORCENTAJE MUNICIPAL DEL

DE MILLONES DE PESOS) | PIB EN EL DEPARTAMENTO (%)
Cali 33.292 47.8
Alcala 179 0.3
Andalucia 224 0.3
Ansermanuevo 243 0.3
Argelia 134 0.2
Bolivar 178 0.3
Buenaventura 4.099 5.9
Guadalajara de Buga 2.376 3.4
Bugalagrande 560 0.8
Caicedonia 487 0.7
Calima 417 0.6
Candelaria 1.503 2.2
Cartago 1.824 2.6
Dagua 462 0.7
El dguila 142 0.2
El Cairo 213 0.3
El cerrito 761 1.1
El Dovio 117 0.2
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Florida 468 0.7
Ginebra 249 0.4
Guacari 323 0.5
Jamundi 1.600 2.3

La cumbre 110 0.2
La unién 343 0.5
La victoria 160 0.2

Obando 194 0.3
Palmira 5.118 7.3
Pradera 672 1.0
Restrepo 221 0.3

Riofrio 348 0.5

Roldanillo 358 0.5
San pedro 290 0.4
Sevilla 460 0.7
Toro 144 0.2
Trujillo 323 0.5
Tulua 2.610 3.7
Ulloa 76 0.1
Versalles 104 0.1
Vijes 121 0.2

Yotoco 301 0.4
Yumbo 7.083 10.2

Zarzal 799 1.1

Total 100.0

Fuente: Indicador de Importancia Econédmica Municipal, 2015, DANE.

7.13.4 Vias de comunicacion

Las vias del departamento comunican a todos los municipios entre si y con el area
integrada de Cali, su sistema vial principal hace parte de la carretera Panamericana y
cruza el departamento de norte a sur en el area plana, cuenta con bifurcaciones hacia
Buenaventura, en el litoral pacifico, y con varios ramales que comunican al departamento

con Bogota, Armenia, Ibagué, Pereira, Neiva, Popayan y Medellin.
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Tabla 39. Distribucion de la red vial primaria del departamento de Valla del Cauca.

Valle Del Cauca 433,29 282.83 0

Fuente: Elaboracién propia a partir de cartilla “trasporte en cifras” ministerio de
transporte.

Con respecto a la parte fluvial, el rio Cauca permite la navegacién de pequefas
embarcaciones, aunque este medio de transporte es poco utilizado. En Buenaventura
localizada sobre el océano pacifico, se encuentra el principal puerto colombiano, hasta
donde pueden llegar embarcaciones de gran calado, gracias a las adecuadas
instalaciones portuarias y a las condiciones naturales, este puerto es administrado por la

Sociedad Portuaria Regional de Buenaventura S.A.

Los aeropuertos del departamento se encuentran localizados en los municipios de
Palmira, Cartago, Buenaventura y Tulua, en donde se destaca el aeropuerto internacional
Bonilla Aragén localizado en Palmira y presta sus servicios al area integrada de Cali, es
uno de los mas importantes del pais tanto para movimiento de carga como de pasajeros.
(“Todos los departamentos- Colombia,” 2016)

El tunel de la linea con sus 8.65 kilbmetros, hace parte del nuevo corredor vial que
comprende adicionalmente 2 calzadas unidireccionales; el primer tramo Illamado
“segunda calzada de Quindio” con un total de 9.520,63 m, vas desde el sector conocido
como el intercambiador de las Américas en el municipio de Calarca hasta el portal
entrada del tunel la Estrella, el cual junto con los tuneles el Roble y los Chorros hacen
parte de las obras anexas que unen el tunel de la linea con la segunda calzada de
Quindio. Este tramo se encuentra dividido entre 1.807,13 m correspondiente a 10

puentes, 913.19 a 5 tuneles y 6.790,31 a cielo abierto.
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Tabla 40. Puentes que conforman la segunda calzada del Quindio.

PUENTES SEGUNDA CALZADA DEL QUINDIO

PUENTE NOMBRE ABSCISA INICIAL ABSCISA FINAL LONGITUD (M)
P-1 Cafetal K5+339.35 K5+367.89 28.54
P-2 Seco K6+124.47 K6+170.55 46.08
P-3 Platanera K6+832.55 K6+953.38 120.83
P-4 Villa flor K7+012.55 K7+113.00 100.45
P-5 El salado K7+895.34 K8+061.31 165.97
P-6 Virgen blanca K8+869.87 K9+070.01 200.14
P-7 Manzanillo K9+347.52 K9+448.48 100.96
P-8 Roblecito K9+889.80 K10+090.44 200.64
P-9 Jamaica K10+139.93 K10+340.31 200.38
P-10 La herradura K10+640.00 K11+283.14 643.14

Total 1807.13

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 41. Tuneles que conforman la segunda calzada del Quindio.
TUNELES SEGUNDA CALZADA DEL QUINDIO
TUNEL NOMBRE ABSCISA INICIAL ABSCISA FINAL LONGITUD (M)

T-1 Carmelitas K8+061.31 K8+370.00 308.69
T-2 Virgen negra K8+413.70 K8+695.00 281.30
T-3 Virgen blanca K8+761.80 K8+860.00 98.20
T-4 RCN K9+750.00 K9+850.00 100.00
T-5 Retorno carmelita K0+000.00 K0+135.00 135.00
Total 923.19

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 42. Tuneles que conforman la segunda calzada del Quindio.

TRAMOS A CIELO ABIERTO QUINDIO
NOMBRE ABSCISADO LONGITUD (M)
El cafetal K5+035.00 K5+339.35 304.35
La coca K5+367.89 K6+124.47 756.58
Cebollal K6+170.55 K6+832.55 654.94
Villa flor K6+953.38 K7+012.55 59.17
Villa Isabel K7+113.00 K7+550.00 437.00
Carmelitas 1 K7+550.00 K7+895.34 345.34
Entre portales K8+370.00 K8+413.70 43.70
Virgen negra K8+695.00 K8+761.80 66.80
Virgen blanca K8+860.00 K8+869.87 9.87
Montafia buena K9+070.01 K9+355.46 285.45
Manzanillo K9+448.48 K9+750.00 298.79
RCN K9+850.00 K9+889.80 39.80
Entre puentes K10+090.44 K10+139.93 49.49
Jamaica K10+340.31 K10+640.00 299.69
Mirador-sierra morena K11+283.14 K12+432.20 1149.06
Sierra morena - vitrinas K11+880.00 K12+030.00 150.00
Vitrinas - Tautiva K12+030.00 K12+920.28 890.28
Oasis-INVIAS K13+050.00 K13+570.00 520.0
El hoyo K13+570.00 K14+000.00 430.0
Total 6790.31

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a la segunda calzada del Tolima, es un tramo de 8.904,18 kilometros de
longitud que conecta el portal salida del tunel de la linea localizado en el intercambiador
Bermellon con el municipio de Cajamarca en el departamento de Tolima. Consta de 14
puentes y viaductos que corresponde a 2.216,0 m, 15 tuneles cortos equivalentes a
2.275,37 m y 4.412,81 metros de tramo de cielo abierto.
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Tabla 43. Puentes que conforman la segunda calzada del Tolima.

PUENTES SEGUNDA CALZADA DEL TOLIMA

PUENTES NOMBRE ABSCISA INICIAL ABSCISA FINAL LONGITUD (M)
P-1 Envidia K36+458.37 K36+614.72 156.35
P-2 Bolivar K36+918.74 K37+112.00 193.26
P-3 Monopila cinabrio K37+154.98 K37+249.14 94.16
P-4 Perales K38+003.92 K38+237.75 233.83
P-5 Bella vista K38+889.93 K38+948.74 58.81
P-6 La paloma K39+888.00 K39+910.50 22.50
P-7 La villa K40+120.59 K40+139.32 18.61
P-8 Las marias K40+527.32 K40+860.32 333.00
P-9 La luisa K41+088.34 K41+135.05 46.71
P-10 La julia K41+890.00 K42+244.19 354.19
P-11 Porvenir K42+547.22 K42+703.27 156.05
P-12 Alpes K43+244.24 K43+384.40 140.16
P-13 Las hamacas K43+469.40 K43+734.60 265.20
P-14 La curva K43+808.94 K43+952.43 143.49

Total 2216.0

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 44. Tuneles que conforman la segunda calzada del Tolima.
TUNELES SEGUNDA CALZADA DEL TOLIMA
TUNEL NOMBRE ABSCISA INICIAL ABSCISA FINAL LONGITUD (M)

T-1 Bermelldn K36+186,63 K36+457,60 270.97
T-2 Cinabrio 1 K37+260,20 K37+421,40 161.20
T-3 Cinabrio 2 K37+561,51 K37+630,30 68.79
T-4 Playita K37+681,30 K37+888,75 207.45
T-5 Perales K38+255,00 K38+654,10 399.10
T-6 Cristales K38+757,65 K38+880,00 122.35
T-7 La paloma K39+647,04 K39+869,49 222.45




108

T-8 Las marias K40+960,33 K41+002,70 42.37
T-9 El topacio K41+544,70 K41+677,60 132.90
T-10 La julia K42+246,10 K42+367,70 121.60
T-11 El porvenir K42+706,20 K42+896,50 190.30
T-12 Balconcitos K42+940,00 K43+060,30 120.30
T-13 Alpes K43+131,51 K43+210,10 78.59
T-14 La curva K43+744,00 K43+796,00 52.00
T-15 Itaic K44+265,00 K44+350,00 85.00
Total 2275.37

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 45. Tramos de cielo abierto que conforman la segunda calzada del Tolima.

TRAMOS A CIELO ABIERTO TOLIMA
NOMBRE ABSCISADO LONGITUD (M)

Bermelldn K36+006.19 K36+090.63 84.44
Bermelldn K36+090.63 K36+186.63 96.00

Bermelldn K36+457.60 K36+458.37 0.77
Cinabrio K36+614.72 K36+650.00 35.28
Cinabrio K36+650.00 K36+730.30 80.30
Cinabrio (E.E.) K36+730.30 K36+916.71 186.41
Cinabrio i K37+112.00 K37+154.98 42.98
Cinabrio i K37+249.14 K37+260.20 11.06
Perales 2 K37+421.40 K37+561.51 140.11

Perales 3 K37+630.30 K37+640.00 9.70
Perales 3 K37+640.00 K37+655.00 15.00
Perales 3 K37+655.00 K37+681.30 26.30
Perales 1 (E.E.) K37+888.75 K38+004.10 115.35
Perales K38+237.75 K38+255.00 17.25
Cristales K38+654.10 K38+757.65 103.55

Cristales K38+880.00 K38+889.93 9.93
La paloma K38+948.74 K39+060.00 119.89
La paloma K39+060.00 K39+180.00 120.00
La paloma K39+180.00 K39+300.00 120.00
La paloma K39+300.00 K39+475.00 175.00
La paloma K39+475.00 K39+555.00 80.00
La paloma K39+555.00 K39+641.00 86.00




109

La paloma K39+641.00 K39+647.04 6.04
La paloma K39+869.49 K39+888.00 18.51
Marias K39+910.50 K39+920.00 9.50
Marias K39+920.00 K39+950.00 30.00
Marias K39+950.00 K39+975.00 25.00
Marias 3 K39+975.00 K40+035.00 60.00
Marias 3 K40+035.00 K40+120.59 85.59
Marias 3 K40+139.20 K40+270.00 130.80
Marias 3 K40+270.00 K40+340.00 70.00
Las marias (E.E.) K40+340.00 K40+500.96 160.96
Las marias K40+500.00 K40+527.32 27.32
Las marias 2 K40+860.32 K40+960.33 100.01
La luisa ii K41+002.70 K41+088.34 85.64
La luisa K41+135.05 K41+310.00 174.95
La luisa K41+310.00 K41+544.70 234.70
El topacio (E.E.) K41+677.60 K41+778.29 100.69
El topacio K41+770.00 K41+890.00 120.00
La julia K42+244.19 K42+246.10 1.91
Porvenir K42+367.70 K42+547.22 179.52
Porvenir ii K42+703.27 K42+706.20 2.93
Porvenir K42+896.52 K42+940.00 43.48
Santa barbara K43+060.30 K43+092.00 31.70
Balconcitos K43+092.00 K43+120.00 28.00
Balconcitos K43+120.00 K43+131.51 11.51
Los Alpes K43+210.10 K43+244.24 34.14
Los Alpes K43+384.24 K43+469.40 85.16
La curva K43+734.60 K43+744.00 9.40
La curva K43+796.00 K43+808.94 12.94
La estrella K43+952.43 K43+970.34 17.91
La estrella K43+970.34 K44+089.00 118.66
La estrella K44+089.00 K44+265.00 176.00
Itaic (E:E) K44+350.00 K44+501.11 151.11
Itaic K44+500.00 K44+883.41 383.41
Total 4412.81

Fuente: Elaboracién propia
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8.0 Obtencidn de la informaciéon secundaria

La red vial primaria y secundaria de los departamentos de Cauca, Valle del Cuaca,
Quindio, Risaralda, Caldas, Choco, Huila, Antioquia, Meta y Tolima, se obtuvieron en la
oficina de movilidad sostenible de la facultad de ingenieria de la Universidad Nacional
sede Manizales, y por medio de la pagina “hotosm.org” se descargé la red vial primaria

y secundaria de los departamentos de Cundinamarca, Boyaca y Santander.

El POB para el afio 2018 y el PIB 2015, se descargaron de la pagina del DANE, en el
link proyecciones de poblacion, en donde, la poblacion se encuentra proyectada desde
el ano de 1985 hasta el 2020. Mientras que el PIB 2015 por municipio se obtuvo en el

link indicador de importancia municipal.

9.0 Georreferenciacion del area de estudio, tanto
para el escenario actual como para los otros
dos escenarios.

Luego de obtener la red vial primaria y secundaria de los 13 departamentos, se unen
mediante el comando “Union” utilizando el programa ArcGIS; después se clasifican las
vias por jerarquia y por departamento, y se ingresan valores funcionales de velocidades
de 51 km/h para las vias primarias y 34 km/h para las vias secundarias en la tabla de
atributos, también se calcula la longitud de los tramos, es decir, de nodo a nodo, para
realizar este procedimiento, la red vial debe ser proyectada a un sistema de coordenadas
planas, ya que por lo general se encuentra en coordenadas geograficas WGS 1984, el
procedimiento para realizar la conversion es: Primero se transforma a MAGNA,
posteriormente a MAGNA Colombia Oeste y por ultimo el tiempo de viaje se calcula en

minutos con la formula t=L/V *(60/1000), ver figura 3.
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Figura 3. Procedimiento para convertir coordenadas WGS 1984 a MAGNA Colombia
Oeste.
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Fuente: Elaboracién propia.

En el caso del escenario 2, se traza adyacentemente a la via existente localizada entre
los municipios de Calarca y Cajamarca las segundas calzadas del Quindio, Tolima y el

tunel de la linea.

En el escenario 3, la via existente es removida y se simula que los vehiculos deben cruzar
hacia el centro y noreste de pais por el alto de letras, tramo vial ubicado entre los

departamentos de Caldas y Tolima.
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10.0 Evaluar los tiempos medio de viaje mediante
el software TransCAD.

Una vez se tiene el tiempo de viaje calculado entre cada nodo, se ingresa al programa
TransCAD 4.5, debido a que la red vial se encuentra en coordenadas proyectadas
(MAGNA Colombia Oeste), se vuelven a transforma en coordenadas geograficas WGS
1984 con el objetivo de facilitar el procedimiento, para realizar este proceso se convierte
a MAGNA y luego a WGS 1984 mediante el uso de ArcGIS.

Para ingresar la red vial en el programa TransCAD 4.5, se debe abrir en formato “ESRI
shapefile”, posteriormente aparece la ventana “ESRI Shapefile”, en donde, se debe
escoger la opcion “import layer” y se guarda la red en la ubicacidn deseada, en la barra
de herramientas localizada en la parte superior del programa, se hace click en la opcion

“‘Network/Paths”, y posteriormente en “create”.

Automaticamente se abre la ventana “Create Network”, en el campo de “Red length
from” se escoge (LENGTH: 1), que significa la longitud entre nodos calculada en el
ArcGIS, mientras que en el espacio “Other Node Fields” se selecciona las variables “ID
(numeracién de los nodos), Longitude y Latitude” y en “Other Link Fields” se

escoge “TV” (Tiempo de viaje) para crear la “network”, ver figura 4.
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Figura 4. Ventana “Create Network”.

Create Metwork “
— Inputs
Create links from IEr'I'tiI‘E line layer ;I
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1
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— Options
[v Drop Duplicate Links
[ lgnore Link Directions

Cancel |

Fuente: Elaboracién propia

Después de crear la “Network”, se ingresa las penalidades a la red, para realizar este

procedimiento hay que ir a la barra de herramientas y en “Network/Paths” se selecciona
“Settings”, ver figura 5.
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Figura 5. Procedimiento para abrir la ventana “Network Settings”.

Layout Tools Procedures Networks.."Paths|Window Help
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Fuente: Elaboracion propia.

Automaticamente se abre la ventana “Network Settings”, y se selecciona las opciones
“Turn y Turn penalties”, en el giro a la izquierda (Left) se ingresa 1.15 s, giro a la
derecha (Right) 1.0 s y el giro en U (U-Turn) se marca como prohibido, ver figura 6.
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Figura 6. Ventana “Network Settings” para ingresar penalidades.

Metwork Settings
File |dX . ARIONDesktopNETWORKOIMK net
Based on |dM\UsershUSUARIOWDesktophoink . dbd

Description |d \UsersUSUARIODeslktop "NETWORKOIMNE)

Info Tum Penalties ] Cther Settings ]
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| QoK I Cancel | Update

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente para calcular la matriz de tiempos minimos de viaje entre nodos, se
selecciona la opcion “Multiple Paths” en la barra de herramientas, y automaticamente
se abre la ventana “Multiple Shortest Path”, en el campo “Minimize” se ingresa TV
(tiempo de viaje), mientras que en los espacios “From y To” se coloca “All Features”,
esto significa que la matriz calculara los tiempos minimos de viaje entre todos los nodos,

ver figura 7.
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Figura 7. Ventana “Multiple Shortest Path” para crear la matriz de tiempos de viaje.

Multiple Shortest Path
0K
Line Layer red_escenariolwg —
Cancel
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From |F-.II Features
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Store Results

{" Route System ¢ Matrix File
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Fuente: Elaboracién propia.

Cuando se obtiene la matriz de tiempos minimos de viaje, se realiza la sumatoria de las
filas haciendo click en el icono de “Matrix Properties” representado con la letra “A”

mayuscula y localizada en la barra de herramientas, ver figura 8.

En la ventana de “Matrix Properties”, se hace click en la opcién “Sum”, de esta forma
se obtiene tanto la sumatoria de columnas como de filas. Para el analisis geoestadistico

solo se requiere la sumatoria de filas o traducido al inglés “Row”, ver figura 8.
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Figura 8. Ventana “Multiple Shortest Path” para crear la matriz de tiempos de viaje.
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Fuente: Elaboracion propia.

La sumatoria de filas, significa el tiempo total de viaje de los puntos de la red entre si,
para exportar los datos de la matriz y utilizarlos en ArcGIS, se hace click en la opcion
“Matrix”, ubicado en la barra de herramientas y posteriormente en “Export”, ver figura
9.



Figura 9. Procedimiento para exportar la matriz de tiempo de viaje.
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Fuente: Elaboracion propia.

118

En la ventana “Matrix Export” se hace click en las opciones “Row in Matrix Shortest

Path-TV” y “None” con el propdsito de exportar solo la sumatoria de filas, y se guarda

en formato “dbf” para abrir el archivo en Excel, ver figura 10.
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Figura 10. Ventana “Matrix Export”.

Matrix Export
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Fuente: Elaboracion propia.

De igual forma los “Endpoints”, que son los nodos con las coordenadas de latitud y
longitud, se guardan en formato “dbf”’. Los “Endpoints” se obtienen del icono “Map

Layers” ubicado en la barra de herramientas, ver figura 11.
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Figura 11. Procedimiento para abrir la ventana “Layers”.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para hacer visibles las coordenadas de los nodos. Se hace click en el campo “Endpoints
----------- Hidden” y se selecciona en la ventana “Layers” |la opcion “Show layer”, ver

figura 12.
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Figura 12. Procedimiento para hacer visible los “Endpoints” por medio de la ventana
“‘Layers”.
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Fuente: Elaboracion propia.

De vuelta en la barra de herramientas, se escoge la opcion “Endpoints” y se hace click

el icono “New Dataview”, ver figura 13.
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Figura 13. Procedimiento para hacer visible la tabla de “Endpoints” en el espacio de

trabajo del TransCAD.

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultados se obtiene una tabla compuesta con la numeracion (ID) y las

coordenadas de cada nodo (Longitude y Latitude), ver tabla 14.

Cabe resaltar que los “Endpoints” se deben guardar en archivo “dbf’ para poder

abrirlos en Excel.



Figura 14. Tabla de los “Endpoints” de la red con la respectiva numeracion (ID) y

coordenadas de latitud y longitud.

File
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1949 -76750550 8380267
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1957 -75497138 6072964
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11221 -75466595 26h67493
11220 -75509061 2534612
5088 -75498411 5037647
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13819 -76614555 8394500
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Fuente: Elaboracion propia.
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11.0 Analisis geoestadistico y obtencion de las
curvas isocronas de tiempo medio,
mediante el uso de ArcGIS para cada una de
los escenarios.

Una vez exportada la sumatoria de los tiempos de viaje entre los puntos de la red y los
Endpoints al programa Excel, se unen en una sola tabla, donde a cada nodo le
corresponde su coordenada y sumatoria de tiempos. Posteriormente se obtiene el tiempo
medio de viaje mediante la formula: ) (tiempos de viaje) / (# de nodos-1) y las
coordenadas de latitud y longitud se dividen por un millén. Como resultado se obtiene la

siguiente tabla mostrada en la figura 15.

Figura 15. Tiempos medio de viaje en minutos y horas para cada nodo.

G- T_PROM.T [Modo de compatbidad] - Exce
INCIO | INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS ~ DATOS  REVSAR  VISTA

‘D I_"x Calbr KN SEg ¥ EAustrteto General |;‘4 |;
W MK B DA S5 EE B §opw 98 o oo o
Portapapeles & Fuente & Alineacién & Nimero 7 Estilos

110 - k

A B C D E F

1 D LONGITUDE LATITUDE SUM  TVPROM/min TVPROM/Horas
2 1 -74.222343  4.839209 20455716 494.58 8.2

3 2 -74.222284  4.838932 20453518 494,52 8.2

4 3 -74.728187 5.22806 19698828 476.28 7.9

5 4 -74.723963  5.226055 19710122 476.55 7.9

6 5 -74.222314  4.839229 20442040 494.25 8.2

7 6 -74.227951  4.843209 20486650 495.33 8.3

8 7 -73.934123  4.847794 22248364 537.92 9.0

9 8 -73.954639  4.797939 22017210 532.33 8.9

10 9 -74.024529 4944121 21319562 515.46 8.6

11 10 -74.024373  4.944756 21323088 515.55 8.6

12 11 -74.331178 480853 20575140 497.46 8.3

13 12 -74.331763 4.80909 20577088 497.51 8.3

14 13 -74.735154  5.231018 19680076 475.82 7.9

Hojal | @ <

Fuente: Elaboracion propia.
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El tiempo medio de viaje se encuentra calculado en minutos, sin embargo, para facilidad

en el analisis de resultados se dividen por 60 para convertirlos en horas.
Con las operaciones finalizadas en Excel, se vuelve al programa ArcGIS y en la ventana

“Catalog” se busca el archivo en Excel y la subdivision “Hoja1$”, la cual se arrastra al

espacio de trabajo, ver figura 16.

Figura 16. Procedimiento para abrir el archivo de tiempo medio de viaje en ArcGIS.

-

Fuente: Elaboracion propia.

Después de arrastrar el archivo “Hoja1$” al espacio de trabajo, se dirige a la ventana
“Table Of Content”, y se hace click derecho sobre la opcién “Display XY Data”, ver

figura 17.



126

Figura 17. Procedimiento para mostrar los nodos de la red en el espacio de trabajo de
ArcGIS.

Fuente: Elaboracién propia.

Automaticamente se abre la ventana “Display XY Data” y en la opcion “Edit” se escoge

el sistema de coordenada “WGS 1984”, ver figura 18.
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Figura 18. Ventana “Spatial Reference Properties” para abrir los nodos de la red en
coordenadas geograficas “WGS 1984”.
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuando la red vial aparece en el espacio de trabajo, se convierte a shapefile de la
siguiente forma: Click derecho sobre “Hoja1$Events”, luego “Data” y después “Export

Data”, ver figura 19.
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Figura 19. Procedimiento para convertir los nodos de la red en “Shapefile”.

Fuente: Elaboracién propia.

Se abre la ventana “Export Data” y en el espacio de “Output Feature Class” se escribe

un nombre al archivo y se guarda en la ubicacidn deseada, ver figura 20.



129

Figura 20. Ventanas “Export Data” y “Saving Data”.

Fuente: Elaboracion propia.

Con este procedimiento la red queda convertida a un archivo shapefile, cabe anotar que
la red se encuentra en coordenadas geograficas WGS 1984 y para realizar el analisis

geoestadistico, debe ser transformada a MAGNA Colombia Oeste.

Una vez la red se encuentra en el sistema de coordenadas requerido, se hace click sobre
el icono de “Geoestatistical Wizard” que se encuentra en la barra de herramientas, ver
figura 21.
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Figura 21. Procedimiento para empezar el analisis geoestadistico con la opcién
“Geostatistical Wizard” en la barra de herramientas de ArcGIS.

O

Fuente: Elaboracién propia.

En la ventana “Geoestatistical Wizard: Kriging/CoKriging”, hay que tener en cuenta
que debajo del subtitulo “Geostatistical Methods” ubicado a la izquierda, debe estar
seleccionado la opcion “Kriging/CoKriging” y en el espacio “Data Field” se escoge la

opciodn el tiempo medio calculado en horas o minutos, ver figura 22.
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Figura 22. Ventana “Geostatistical Wizard: Kriging/CoKriging”.
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< Back Finish Cancel

Fuente: Elaboracién propia.

Luego se hace click en “next” y aparece la ventana “Geostatistical Wizard — Kriging
step 2 of 57, en “Kriging Type” debe estar seleccionado la opcion “Ordinary” y en

“Output Surface Type” la opcidén “Prediction”, ver figura 23.
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Figura 23. Ventana “Geostatistical Wizard: Kriging step 2 of 5”.
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Fuente: Elaboracién propia.

Después, se hace click en “next” y aparece la ventana “Geostatistical Wizard-Kriging
Step 3 of 5 — Semivariogram/Covariance Modelling”, en la opcién “Optimize model”
localizado debajo de “General” se hace click sobre el icono que se encuentra ubicado

en el espacio en blanco para optimizar el modelo, ver figura 24.



Figura 24. Ventana “Geostatistical Wizard: Kriging step 3 of 5 —
Semivariogram/Covariance Modelling”.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Al optimizar el modelo, se obtiene la ventana “Geostatistical Wizard — Kriging step 4

of 5 — Searching Neighborhood”, en donde se aprecia un bosquejo en diferentes

matices de colores denominado “Kriging”, ver figura 25.
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Figura 25. Ventana “Geostatistical Wizard: Kriging step 4 of 5 — Searching
Neighborhood”.
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Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo se obtiene la ventana “Geostatistical Wizard — Kriging step 5 of 5 — Cross

Validation” y se da click sobre “Finish”, ver figura 26.



Figura 26. Ventana

“Geostatistical Wizard: Kriging step 5 of 5 — Cross Validation”.
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5 Yes 8.25542  8.251.. -0... 0.07751670... -0.0449897945... -0.4653 1.367
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< > Average Standard Error 0.03769082 W
< Back Next > Finish Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se obtiene el Kriging, el cual genera una superficie de matices de colores

conceéntrica que representan intervalos de hora, ver figura 27.
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Figura 27. Kriging.

Fuente: Elaboracién propia.

El siguiente paso, es convertir el “Kriging” a “raster” para poder reclasificar los

intervalos y delimitar el area de estudio, hay que ejecutar el siguiente procedimiento:

e Primero, hacer click derecho sobre “Kriging” y automaticamente aparece la
ventana “GA layer to Grid” en el espacio “Output cell size” se escribe el numero
de tamanio de pixel, debido a que el area de estudio abarca 13 departamentos, el

tamafio escogido para este caso es de 200, ver figura 28.
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Figura 28. Ventana “GA Layer To Grid”.
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Fuente: Elaboracion propia.

e Segundo, hacer click en la opcién “Environment” y en la ventana “Environment
Settings”, se va a la opcion “Processing Extend”, en el campo “Extend” se
escoge el shapefile de los 13 departamentos para delimitar la interpolacion del

raster, ver figura 29.
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Figura 29. Ventana “Environment Settings”.

bt Environment Settings
¥ Workspace » | Environment A
¥ Dutput Coordinates Settlngs
Environment settings
Extent specified in this dialog box
Default v B are values that will be
Top applied to appropriate
results from running tools.
Left Right T_hey can be set .
hierarchically, meaning that
Bottom they_u:arj be set for the _
application you are working
in, so they apply to all
Snap Raster tools; for a model, so they
R apply to all processes
within the model; or for a
¥ XY Resolution and Tolerance particular process within a
¥ M values model. Environments set
% | for a process within a v
¥ Z Values maodel will override all other

Cancel << Hide Help Tool Help

Fuente: Elaboracion propia.

Después de terminar el procedimiento anterior se tiene el raster mostrado en la figura
30.
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Figura 30. Raster de curvas isdcronas de tiempos medios de viaje.

Fuente: Elaboracién propia.

Utilizando la herramienta de “Arc Toolbox”, se reclasifica el raster en intervalos de una
hora, se comienza desde el tiempo de viaje medio minimo (8h) y se termina en el maximo

(20 h). El procedimiento para llevar a cabo esta reclasificacion, se muestra en las figuras

31, 32, 33,34y 35.
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Figura 31. Procedimiento para reclasificar el raster de curvas isécronas de tiempos
medios de viaje paso 1.

Arc Toolbox

Spatial Analyst Tools

Reclass

Reclassify

Fuente: Elaboracién propia.

En la ventana emergente “Reclassify”, se selecciona la opcion “Classify” (ver figura
32) y aparece la ventana “Classification” en el campo “Method” se escoge la opcién
“Defined Interval” y en “Interval Size” se escribe 1 que significa intervalos de una hora
y se oprime “Ok”, ver figura 33.
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Figura 32. Procedimiento para reclasificar el raster de curvas isdcronas de tiempos

medios de viaje paso 2.

Reclassify

Input raster

| rast_esc]

Redass field
Value

Redassification
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11.282138 - 12.475731

12.475731 - 13.58T029

13.587029 - 14.583739

14 5853738 - 15. 715037

15. 715037 - 17.33469

Load... Save...

Output raster

(=Tt e PSR SR N

L

Reverse Mew Values

=l |

Add Entry

Delete Entries

Precision...

d:\Users\JSUARIO \DocumentsYarcGIS\Default.gdb\Redass_rast1 [,_—_:-';-

Ok

Cancel

Environments...

<« Hide Help

~

W

Reclassify

Reclassifies {or changes)
the values in a raster.

Tool Help

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 33. Procedimiento para reclasificar el raster de curvas isdcronas de tiempos
medios de viaje paso 3.

Classification “
Classification Classification Statistics
Method: Defined Interval N Count: 16700372
Classes: 17 Interval Size: 1 Minimurn: 4130582
dusi Maximum: 20.075642
CEmERETL Sum: 217567998, 700001
Exdusion ... Sampling ... Mean: 13.027734
Standard Deviation: 2.359832
Columns: 100 -5 []Show Std. Dew. []show Mean
Break Values %o
1000000 ot ! 2 e e e gy 5 ~
=1
200000+ 7
3
9
G00000— 10
11
400000+ 12
14
200000+ 15 w
£ >
4 190582 8161847 12133112 16104377 20075642
Snap breaks to data values 2146273 Elements in Class Cancel

Fuente: Elaboracién propia.

Devuelta a la ventana “Reclassify”, en la columna “Old values” el primer intervalo debe
abarcar desde el valor minimo obtenido en el raster que es 4.190582 hasta la hora
minima que es 8 h, con el fin, de que en la columna adyacente de “New values” se

comience desde la hora minima 8 h hasta llegar a la hora maxima que es 20 h, ver figura
34.
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Figura 34. Procedimiento para reclasificar el raster de curvas isdcronas de tiempos
medios de viaje paso 4.

T Reclassify — =
Input raster ~ | Reclassification ~
| rast_esc1 =]

Redass fisld A remap table tha_|t defines
how the values will be
Value W .
reclassified.
Redassification
0Old values HNew values ~ ¢ Old values—The
- 3 > ) Classify... ran
ges of values of
&-9 ] I cells in the input
g-10 10 —— raster. Acceptable
10 - 11 11 settings are a single
11-12 12 Add Entry value, a range of
12-13 13 values. a string. or
13- 14 14 Delete Entries MoData. A list of
14-15 15 h single values can be
Load 5 R Mew Val Predsi specified by
oad. .. =R = EVErse New values redasion... Separating Eal:h Wlth
Output raster o a semicolon (7). A o
o range of values can
d:\Users\JSUARIO\DocumentsYarcGIS\Default.gdb\Redass_rastl B he enacifisd b
Cancel Environments... <« Hide Help Toaol Help

Fuente: Elaboracién propia.

Aunque el intervalo de hora maxima es hasta 20 h, a causa de la interpolacion de Kriging

a raster los valores suelen distorsionarse a cantidades mayores, por lo tanto se escribe

el intervalo (19-21) h en la columna “Old values”, y en la columna “New values” 20 h,

mediante la opcién “Delate Entries” se elimina el intervalo sobrante (20-21) h, ver figura

35.
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Figura 35. Procedimiento para reclasificar el raster de curvas isdcronas de tiempos
medios de viaje paso 5.

]

Redassification

™Y Reclassify
Input raster
| rast_escl j B
Redass field
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MoData. A list of
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Tool Help

"

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente para que el raster reclasificado tome la forma del area de estudio donde se

encuentra ubicada la via, se realiza el siguiente procedimiento mostrados en las figuras

36y 37.
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Figura 36. Procedimiento para que el raster reclasificado de las curvas isécronas de
tiempos medios de viaje, tome |la forma del area de estudio paso 1.

Arc Toolbox

Spatial Analyst Tools

Extraction

Extract by mask

Fuente: Elaboracién propia.

En el campo de “Input raster” de la venta “Extract by mask”, se ingresa el raster
reclasificado, mientras que el campo “Input raster or feature mask data” se ingresa el

“shapefile” de los 13 departamentos, tal como se muestra en la figura 37.
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Figura 37. Procedimiento para que el raster reclasificado de las curvas isécronas de
tiempos medios de viaje, tome |la forma del area de estudio paso 2.

K

5 Extract by Mask = B

Input raster Input raster or
| rast_recl1 ~| & feature mask data
Input raster or feature mask data | k dota defini
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Qutput raster
d:\Users\USUARIO \Documents ArcGISDefault. gdb\Extract_rasti E;- This is a raster or feature

dataset.

When the input mask data
is a raster, NoData cells on
the mask will be assigned
MoData values on the
output raster.

Ok Cancel Environments. .. << Hide Help Tool Help

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente el resultado obtenido es un raster de curvas isécronas de tiempos medios de

viaje con la forma del area de los 13 departamentos, ver figura 38.
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Figura 38. Raster final de curvas isdcronas de tiempos medio de viaje.

Fuente: Elaboracion propia.

11.1 Analisis geoestadistico y obtencion de las curvas is6cronas de

tiempo medio, mediante el uso de ArcGIS para el escenario 1.

El escenario 1 comprende la red vial actual primaria y secundaria de los 13
departamentos, el tramo a analizar, es la via que comunica a los municipios de Calarca
(Quindio) y Cajamarca (Tolima) con una longitud aproximada de 43 km y conocida como

el alto de la linea.
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Figura 39. Jerarquizacion vias area de estudio escenario 1.

Fuente: Elaboracion propia

Una vez que se calcula la matriz de tiempos de viaje mediante TransCAD y se lleva acabo
el analisis geoestadistico en el ArcGIS, se obtiene las curvas is6cronas para el escenario
1 o actual, estas curvas muestran mediante una escala de colores, los sitios mas
accesibles en la red, los cuales se encuentran en el centro de la regién. El tiempo

promedio minimo de viaje es de 8 h mientras que el maximo es 20h.
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Figura 40. Curvas isécronas escenario 1 o actual.

Fuente: Elaboracién Propia
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La tabla 46 muestra el tiempo promedio de viaje ponderado por el area de cada

departamento en el escenario 1.

Tabla 46. Tiempo de viaje promedio ponderado por el area de cada departamento

escenario 1.

TIEMPO DE VIAJE PROMEDIO PONDERADO POR EL AREA DE CADA
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO (HORAS)

Antioquia 13.31
Boyaca 12.66
Caldas 9.89
Cauca 13.06
Choco 13.2
Cundinamarca 9.84
Huila 11.35
Meta 13.98
Quindio 8.39
Risaralda 9.39
Santander 13.21
Tolima 9.98
Valle del cauca 10.54

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41. Tiempo de viaje promedio ponderado por el area de cada departamento
escenario 1.
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Fuente: Elaboracion propia.

Segun el tiempo de viaje promedio ponderado por el area de cada departamento
mostrado en la tabla 46 y en la figura 41, los 5 departamentos mas accesibles con
respecto al escenario 1 o actual son: Quindio, Risaralda, Cundinamarca, Caldas vy

Tolima.

En la tabla 47 se calcula el tiempo de viaje promedio ponderado por el area de cada

municipio en los 13 departamentos para el escenario 1.
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Tabla 47. Tiempo de viaje promedio ponderado por el area de cada municipio escenario
1.

TIEMPO DE VIAJE TIEMPO DE VIAJE
PROMEDIO PROMEDIO
PONDERADO POR | PONDERADO POR EL
DEPARTAMENTO MUNICIPIO EL AREA DE CADA AREA DE
MUNICIPIO DEPARTAMENTO
(HORAS) (HORAS)
Antioquia Abejorral 10.64 13.31
Antioquia Abriaqui 12.89 13.31
Meta Acacias 10.34 13.98
Choco Acandi 17.85 13.2
Huila Acevedo 12.93 11.34
Huila Agrado 11.06 11.34
Cundinamarca Agua de dios 8.17 13.6
Santander Aguada 12.75 13.21
Caldas Aguadas 10.40 9.89
Huila Aipe 10.09 11.34
Cundinamarca Alban 9.00 13.6
Santander Albania 11.96 13.21
Valle del cauca Alcala 8.07 10.54
Antioquia Alejandria 11.98 13.31
Huila Algeciras 10.98 11.34
Cauca Almaguer 13.96 13.05
Boyaca Almeida 11.38 12.67
Tolima Alpujarra 10.45 9.98
Huila Altamira 11.92 11.34
Choco Alto Baudé 12.21 13.2
Tolima Alvarado 8.39 9.98
Antioquia Amaga 10.55 13.31
Antioquia Amalfi 13.25 13.31
Tolima Ambalema 8.94 9.98
Cundinamarca Anapoima 9.00 13.6
Valle del cauca Andalucia 9.00 10.54
Antioquia Andes 11.03 13.31
Antioquia Angeldpolis 10.95 13.31
Antioquia Angostura 12.59 13.31
Cundinamarca Anolaima 9.03 13.6
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Antioquia Anori 13.79 13.31
Caldas Anserma 9.09 9.89
Valle del cauca Ansermanuevo 9.03 10.54
Antioquia Anza 11.36 13.31
Tolima Anzoategui 9.49 9.98
Antioquia Apartado 15.98 13.31
Risaralda Apia 9.13 9.39
Cundinamarca Apulo 9.00 13.6
Boyaca Aquitania 12.99 12.67
Caldas Aranzazu 10.15 9.89
Santander Aratoca 14.00 13.21
Cundinamarca Arbeldez 9.24 13.6
Antioquia Arboletes 19.10 13.31
Boyaca Arcabuco 11.06 12.67
Antioquia Argelia 10.96 13.31
Cauca Argelia 14.97 13.05
Valle del cauca Argelia 9.71 10.54
Antioquia Armenia 11.00 13.31
Quindio Armenia 8.00 8.39
Tolima Armero 8.77 9.98
Tolima Ataco 11.01 9.98
Choco Atrato 11.97 13.2
Choco Bagado 11.01 13.2
Choco Bahia solano 12.87 13.2
Choco Bajo Baudo 12.49 13.2
Cauca Balboa 13.98 13.05
Risaralda Balboa 9.01 9.39
Huila Baraya 10.65 11.34
Antioquia Barbosa 11.00 13.31
Santander Barbosa 12.00 13.21
Santander Barichara 14.00 13.21
Meta Barranca de Upia 12.22 13.98
Santander Barrancabermeja 13.06 13.21
Caldas Belalcazar 9.02 9.89
Boyaca Belén 12.34 12.67
Choco Belén de bajard 15.55 13.2
Risaralda Belén de umbria 9.16 9.39
Antioquia Bello 10.82 13.31
Antioquia Belmira 12.01 13.31
Cundinamarca Beltran 9.00 13.6
Boyaca Berbeo 12.64 12.67
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Antioquia Betania 11.05 13.31
Boyaca Betéitiva 12.95 12.67
Antioquia Betulia 11.56 13.31
Santander Betulia 13.68 13.21
Cundinamarca Bituima 9.00 13.6
Boyaca Boavita 14.06 12.67
Bogotd Bogotd D.C. 9.43 9.43
Cundinamarca Bojacd 9.00 13.6
Choco Bojaya 13.53 13.2
Cauca Bolivar 13.55 13.05
Santander Bolivar 12.65 13.21
Valle del cauca Bolivar 9.76 10.54
Boyaca Boyaca 11.00 12.67
Antioquia Bricefio 13.51 13.31
Boyaca Briceno 11.00 12.67
Santander Bucaramanga 14.02 13.21
Valle del cauca Buenaventura 12.25 10.54
Boyaca Buenavista 11.32 12.67
Quindio Buenavista 8.34 8.39
Cauca Buenos aires 11.07 13.05
Valle del cauca Buga 9.74 10.54
Valle del cauca Bugalagrande 8.98 10.54
Antioquia Buritica 12.55 13.31
Boyaca Busbanza 12.41 12.67
Cundinamarca Cabrera 10.15 13.6
Santander Cabrera 13.93 13.21
Meta Cabuyaro 11.96 13.98
Antioquia Caceres 15.06 13.31
Cundinamarca Cachipay 9.00 13.6
Antioquia Caicedo 12.41 13.31
Valle del cauca Caicedonia 8.62 10.54
Tolima Cajamarca 8.23 9.98
Cauca Cajibio 12.07 13.05
Cundinamarca Cajica 9.00 13.6
Quindio Calarca 8.00 8.39
Antioquia Caldas 10.00 13.31
Boyaca Caldas 11.00 12.67
Cauca Caldono 11.01 13.05
Valle del cauca Cali 10.01 10.54
Santander California 15.63 13.21
Valle del cauca Calima 10.00 10.54
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Cauca Caloto 10.75 13.05
Antioquia Campamento 13.00 13.31
Huila Campoalegre 10.22 11.34
Boyaca Campohermoso 12.01 12.67
Valle del cauca Candelaria 10.00 10.54
Choco Cantoén de san pablo 11.97 13.2
Antioquia Canasgordas 12.81 13.31
Cundinamarca Caparrapi 9.25 13.6
Santander Capitanejo 14.20 13.21
Cundinamarca Caqueza 9.05 13.6
Antioquia Caracoli 11.14 13.31
Antioquia Caramanta 9.89 13.31
Santander Carcasi 15.00 13.21
Antioquia Carepa 15.97 13.31
Tolima Carmen de Apicala 8.49 9.98
Cundinamarca Carmen de Carupa 10.74 13.6
Antioquia Carmen de Viboral 10.95 13.31
Choco Carmen del Darién 15.35 13.2
Antioquia Carolina 12.03 13.31
Valle del cauca Cartago 8.49 10.54
Tolima Casabianca 10.42 9.98
Meta Castilla la nueva 11.16 13.98
Antioquia Caucasia 15.77 13.31
Santander Cepita 14.00 13.21
Boyaca Cerinza 11.92 12.67
Santander Cerrito 14.97 13.21
Choco Cértegui 11.11 13.2
Cundinamarca Chaguani 9.00 13.6
Tolima Chaparral 10.69 9.98
Santander Charald 13.38 13.21
Santander Charta 14.99 13.21
Cundinamarca Chia 9.00 13.6
Antioquia Chigorodé 15.59 13.31
Santander Chima 14.00 13.21
Boyaca Chinavita 11.20 12.67
Caldas Chinchina 8.86 9.89
Cundinamarca Chipaque 9.12 13.6
Santander Chipata 12.00 13.21
Boyaca Chiquinquird 11.01 12.67
Boyaca Chiquiza 11.00 12.67
Boyaca Chiscas 15.46 12.67
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Boyaca Chita 14.15 12.67
Boyaca Chitaraque 12.13 12.67
Boyaca Chivata 13.03 12.67
Boyaca Chivor 11.89 12.67
Cundinamarca Choachi 9.49 13.6
Cundinamarca Choconta 10.00 13.6
Boyaca Ciénega 11.08 12.67
Santander Cimitarra 11.14 13.21
Quindio Circasia 8.00 8.39
Antioquia Cisneros 11.17 13.31
Antioquia Ciudad bolivar 11.00 13.31
Antioquia Cocornd 10.44 13.31
Tolima Coello 8.47 9.98
Cundinamarca Cogua 9.96 13.6
Huila Colombia 11.40 11.34
Boyaca Combita 11.02 12.67
Antioquia Concepcidén 11.09 13.31
Santander Concepcidn 15.02 13.21
Antioquia Concordia 11.05 13.31
Choco Condoto 11.47 13.2
Santander Confines 13.11 13.21
Santander Contratacion 13.88 13.21
Antioquia Copacabana 10.36 13.31
Boyaca Coper 11.39 12.67
Quindio Cérdoba 8.13 8.39
Cauca Corinto 10.69 13.05
Santander Coromoro 13.47 13.21
Boyaca Corrales 12.01 12.67
Cundinamarca Cota 9.00 13.6
Boyaca Covarachia 14.00 12.67
Tolima Coyaima 9.11 9.98
Boyaca Cubara 15.88 12.67
Boyaca Cucaita 11.00 12.67
Cundinamarca Cucunuba 10.00 13.6
Boyaca Cuitiva 13.00 12.67
Meta Cumaral 10.90 13.98
Tolima Cunday 9.68 9.98
Santander Curiti 14.00 13.21
Antioquia Dabeiba 13.70 13.31
Valle del cauca Dagua 10.45 10.54
Tolima Dolores 10.55 9.98




157

Antioquia Don Matias 11.00 13.31
Risaralda Dosquebradas 8.38 9.39
Boyaca Duitama 12.05 12.67
Antioquia Ebéjico 11.00 13.31
Valle del cauca El dguila 9.94 10.54
Antioquia El bagre 15.76 13.31
Valle del cauca El Cairo 9.97 10.54
Meta El calvario 9.96 13.98
Choco El Carmen de Atrato 11.78 13.2
Santander El Carmen de chucuri 13.57 13.21
Meta El castillo 11.74 13.98
Valle del cauca El cerrito 9.81 10.54
Boyaca El cocuy 15.23 12.67
Cundinamarca El colegio 8.99 13.6
Meta El dorado 11.00 13.98
Valle del cauca El Dovio 9.69 10.54
Boyaca El espino 15.94 12.67
Santander El guacamayo 13.32 13.21
Choco El litoral del san juan 11.73 13.2
Cundinamarca El pendn 15.05 13.6
Santander El pefién 12.05 13.21
Santander El playdn 15.05 13.21
Cundinamarca El rosal 9.00 13.6
Cauca El tambo 13.41 13.05
Huila Elias 12.00 11.34
Santander Encino 12.94 13.21
Santander Enciso 14.84 13.21
Antioquia Entrerrios 11.94 13.31
Antioquia Envigado 10.15 13.31
Tolima Espinal 8.01 9.98
Cundinamarca Facatativa 9.00 13.6
Tolima Falan 8.95 9.98
Caldas Filadelfia 9.45 9.89
Quindio Filandia 8.05 8.39
Boyaca Firavitoba 12.26 12.67
Tolima Flandes 8.00 9.98
Cauca Florencia 13.88 13.05
Boyaca Floresta 12.63 12.67
Santander Floridn 12.03 13.21
Valle del cauca Florida 10.38 10.54
Santander Floridablanca 14.13 13.21
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Cundinamarca Fomeque 10.27 13.6
Cundinamarca Fosca 9.79 13.6
Antioquia Fredonia 10.12 13.31
Tolima Fresno 9.01 9.98
Antioquia Frontino 13.15 13.31
Meta Fuente de oro 11.92 13.98
Cundinamarca Funza 9.00 13.6
Cundinamarca Fiquene 10.57 13.6
Cundinamarca Fusagasuga 8.75 13.6
Cundinamarca Gachala 11.46 13.6
Cundinamarca Gachancipa 9.15 13.6
Boyaca Gachantiva 11.94 12.67
Cundinamarca Gacheta 11.20 13.6
Santander Galdn 14.00 13.21
Cundinamarca Gama 11.50 13.6
Santander Gambita 12.55 13.21
Boyaca Gameza 12.72 12.67
Boyaca Garagoa 11.23 12.67
Huila Garzén 11.68 11.34
Quindio Génova 9.19 8.39
Huila Gigante 10.98 11.34
Valle del cauca Ginebra 9.86 10.54
Antioquia Giraldo 12.00 13.31
Cundinamarca Girardot 8.69 13.6
Antioquia Girardota 10.77 13.31
Santander Girdn 13.86 13.21
Antioquia Gomez plata 12.08 13.31
Antioquia Granada 10.95 13.31
Cundinamarca Granada 8.33 13.6
Meta Granada 11.40 13.98
Santander Guaca 14.82 13.21
Boyaca Guacamayas 15.29 12.67
Valle del cauca Guacari 9.28 10.54
Cundinamarca Guachetd 10.95 13.6
Antioquia Guadalupe 13.00 13.31
Huila Guadalupe 11.97 11.34
Santander Guadalupe 13.19 13.21
Cundinamarca Guaduas 8.99 13.6
Meta Guamal 10.46 13.98
Tolima Guamo 8.15 9.98
Cauca Guapi 14.97 13.05
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Santander Guapota 13.47 13.21
Antioquia Guarne 10.39 13.31
Cundinamarca Guasca 9.96 13.6
Antioquia Guatapé 11.28 13.31
Cundinamarca Guataqui 9.00 13.6
Cundinamarca Guatavita 10.03 13.6
Boyaca Guateque 10.99 12.67
Risaralda Guatica 9.76 9.39
Santander Guavata 12.00 13.21
Cundinamarca Guayabal de Siquima 9.00 13.6
Cundinamarca Guayabetal 9.50 13.6
Boyaca Guayatd 11.21 12.67
Santander Guepsa 12.00 13.21
Boyaca Guican 15.37 12.67
Cundinamarca Gutiérrez 10.12 13.6
Santander Hato 14.00 13.21
Antioquia Heliconia 11.00 13.31
Tolima Herveo 9.59 9.98
Antioquia Hispania 11.00 13.31
Huila Hobo 10.46 11.34
Tolima Honda 8.63 9.98
Tolima Ibagué 8.30 9.98
Tolima Icononzo 9.46 9.98
Cauca Inza 11.02 13.05
Huila Iquira 11.12 11.34
Huila Isnos 12.29 11.34
Antioquia Itagli 10.00 13.31
Choco Istmina 12.07 13.2
Antioquia ltuango 14.05 13.31
Boyaca Iza 12.68 12.67
Cauca Jambald 11.00 13.05
Valle del cauca Jamundi 10.73 10.54
Antioquia Jardin 10.91 13.31
Boyaca Jenesano 11.00 12.67
Antioquia Jericé 10.55 13.31
Boyaca Jericé 13.98 12.67
Cundinamarca Jerusalén 9.00 13.6
Santander Jesus maria 12.00 13.21
Santander Jorddn 14.00 13.21
Cundinamarca Junin 10.88 13.6
Choco Jurado 15.72 13.2
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Huila La argentina 11.84 11.34
Santander La belleza 12.03 13.21
Cundinamarca La calera 9.35 13.6
Boyaca La capilla 11.00 12.67
Antioquia La ceja 11.00 13.31
Risaralda La Celia 9.71 9.39
Valle del cauca La cumbre 10.00 10.54
Caldas La dorada 9.18 9.89
Antioquia La estrella 10.01 13.31
Meta La macarena 13.07 13.98
Caldas La merced 9.70 9.89
Cundinamarca La mesa 9.00 13.6
Cundinamarca La palma 10.00 13.6
Santander La paz 12.64 13.21
Cundinamarca La peiia 9.78 13.6
Antioquia La pintada 10.00 13.31
Huila La plata 11.04 11.34
Cauca La sierra 12.43 13.05
Quindio La tebaida 8.03 8.39
Antioquia La unién 11.00 13.31
Valle del cauca La unién 9.00 10.54
Meta La Uribe 12.72 13.98
Boyaca La uvita 14.60 12.67
Cauca La vega 13.03 13.05
Cundinamarca La vega 9.00 13.6
Boyaca La victoria 11.00 12.67
Valle del cauca La victoria 8.76 10.54
Risaralda La Virginia 9.00 9.39
Boyaca Labranzagrande 13.89 12.67
Santander Landazuri 12.14 13.21
Santander Lebrija 13.81 13.21
Meta Lejanias 11.79 13.98
Cundinamarca Lenguazaque 10.22 13.6
Tolima Lérida 8.62 9.98
Tolima Libano 9.75 9.98
Antioquia Liborina 12.00 13.31
Choco Lloro 11.55 13.2
Cauca Lopez 13.51 13.05
Santander Los santos 14.00 13.21
Boyaca Macanal 11.30 12.67
Santander Macaravita 14.93 13.21
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Antioquia Maceo 11.03 13.31
Cundinamarca Macheta 10.21 13.6
Cundinamarca Madrid 9.00 13.6

Santander Malaga 14.92 13.21

Caldas Manizales 9.25 9.89
Cundinamarca Manta 11.00 13.6
Caldas Manzanares 9.95 9.89
Meta Mapiripan 17.01 13.98
Antioquia Marinilla 10.68 13.31
Boyaca Maripi 11.70 12.67
Tolima Mariquita 8.48 9.98
Caldas Marmato 9.69 9.89
Caldas Marquetalia 10.10 9.89
Risaralda Marsella 9.03 9.39
Caldas Marulanda 9.99 9.89

Santander Matanza 14.98 13.21

Antioquia Medellin 10.34 13.31
Cundinamarca Medina 11.10 13.6

Choco Medio Atrato 12.11 13.2
Choco Medio Baudé 12.02 13.2
Choco Medio san juan 12.01 13.2
Tolima Melgar 8.54 9.98
Cauca Mercaderes 14.03 13.05
Meta Mesetas 13.13 13.98
Boyaca Miraflores 12.00 12.67
Cauca Miranda 10.56 13.05

Risaralda Mistraté 10.61 9.39

Santander Mogotes 14.00 13.21

Santander Molagavita 14.25 13.21

Boyaca Mongua 13.12 12.67
Boyaca Mongui 12.53 12.67
Boyaca Moniquira 11.82 12.67
Antioquia Montebello 10.59 13.31
Quindio Montenegro 8.16 8.39
Cauca Morales 12.23 13.05
Cundinamarca Mosquera 9.00 13.6
Boyaca Motavita 10.99 12.67
Tolima Murillo 10.41 9.98
Antioquia Murindd 14.16 13.31
Antioquia Mutatd 14.87 13.31
Boyaca Muzo 11.67 12.67
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Antioquia Narifo 11.00 13.31
Cundinamarca Narifo 9.00 13.6
Huila Nataga 11.07 11.34
Tolima Natagaima 9.34 9.98
Antioquia Nechi 16.62 13.31
Antioquia Necocli 18.07 13.31
Caldas Neira 9.96 9.89
Huila Neiva 10.57 11.34
Cundinamarca Nemocon 10.00 13.6
Cundinamarca Nilo 8.15 13.6
Cundinamarca Nimaima 9.27 13.6
Boyaca Nobsa 12.00 12.67
Cundinamarca Nocaima 8.96 13.6
Caldas Norcasia 10.00 9.89
Choco Novita 11.28 13.2
Boyaca Nuevo colon 11.00 12.67
Choco Nuqui 12.74 13.2
Valle del cauca Obando 8.97 10.54
Santander Ocamonte 14.00 13.21
Santander Oiba 12.99 13.21
Boyaca Oicatd 12.75 12.67
Antioquia Olaya 11.94 13.31
Santander Onzaga 13.32 13.21
Huila Oporapa 12.03 11.34
Tolima Ortega 9.44 9.98
Boyaca Otanche 11.11 12.67
Boyaca Pachavita 11.00 12.67
Cundinamarca Pacho 10.19 13.6
Caldas Pacora 10.53 9.89
Cauca Padilla 10.18 13.05
Boyaca Paez 12.88 12.67
Cauca Paez 11.03 13.05
Huila Paicol 11.00 11.34
Cundinamarca Paime 11.09 13.6
Boyaca Paipa 11.97 12.67
Boyaca Pajarito 13.62 12.67
Huila Palermo 10.42 11.34
Caldas Palestina 9.00 9.89
Huila Palestina 12.99 11.34
Santander Palmar 14.00 13.21
Santander Palmas del socorro 13.38 13.21
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Valle del cauca Palmira 10.04 10.54
Tolima Palocabildo 9.30 9.98
Cundinamarca Pandi 8.97 13.6
Boyaca Panqueba 15.94 12.67
Santander Paramo 13.88 13.21
Cundinamarca Paratebueno 11.35 13.6
Cundinamarca Pasca 9.08 13.6
Cauca Patia 13.37 13.05
Boyaca Pauna 11.37 12.67
Boyaca Paya 13.93 12.67
Boyaca Paz de rio 13.00 12.67
Caldas Pensilvania 10.98 9.89
Antioquia Pefiol 11.00 13.31
Antioquia Peque 13.71 13.31
Risaralda Pereira 8.49 9.39
Boyaca Pesca 13.03 12.67
Cauca Piamonte 13.78 13.05
Santander Piedecuesta 14.04 13.21
Tolima Piedras 8.48 9.98
Cauca Piendamo 11.06 13.05
Quindio Pijao 8.80 8.39
Santander Pinchote 14.00 13.21
Boyaca Pisba 13.89 12.67
Huila Pital 11.45 11.34
Huila Pitalito 12.36 11.34
Tolima Planadas 12.26 9.98
Cauca Popayan 11.63 13.05
Valle del cauca Pradera 10.17 10.54
Tolima Prado 9.82 9.98
Risaralda Pueblo rico 10.18 9.39
Antioquia Pueblorrico 10.99 13.31
Santander Puente nacional 11.82 13.21
Antioquia Puerto Berrio 11.07 13.31
Boyaca Puerto Boyaca 10.11 12.67
Meta Puerto concordia 14.31 13.98
Meta Puerto Gaitdn 16.18 13.98
Meta Puerto lleras 12.82 13.98
Meta Puerto Lopez 12.27 13.98
Antioquia Puerto Nare 10.59 13.31
Santander Puerto parra 11.96 13.21
Meta Puerto rico 13.60 13.98
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Cundinamarca Puerto salgar 9.00 13.6
Cauca Puerto tejada 10.00 13.05
Antioquia Puerto triunfo 10.00 13.31
Santander Puerto Wilches 14.04 13.21
Cundinamarca Puli 9.00 13.6
Cauca Puracé 11.84 13.05
Tolima Purificacién 9.51 9.98
Cundinamarca Quebradanegra 10.10 13.6
Cundinamarca Quetame 9.28 13.6
Choco Quibdo 12.18 13.2
Quindio Quimbaya 8.19 8.39
Risaralda Quinchia 9.30 9.39
Boyaca Quipama 10.75 12.67
Cundinamarca Quipile 9.00 13.6
Boyaca Ramiriqui 11.23 12.67
Boyaca Raquira 11.02 12.67
Antioquia Remedios 12.93 13.31
Meta Restrepo 10.30 13.98
Valle del cauca Restrepo 10.00 10.54
Antioquia Retiro 10.06 13.31
Cundinamarca Ricaurte 8.00 13.6
Choco Rio Iro 11.31 13.2
Choco Rio quito 12.00 13.2
Tolima Rioblanco 12.79 9.98
Valle del cauca Riofrio 9.53 10.54
Antioquia Rionegro 10.50 13.31
Santander Rionegro 14.13 13.21
Caldas Riosucio 9.86 9.89
Choco Riosucio 16.27 13.2
Caldas Risaralda 9.00 9.89
Huila Rivera 10.44 11.34
Valle del cauca Roldanillo 9.00 10.54
Tolima Roncesvalles 10.52 9.98
Boyaca Ronddn 12.13 12.67
Cauca Rosas 12.15 13.05
Tolima Rovira 9.64 9.98
Santander Sabana de torres 13.63 13.21
Antioquia Sabanalarga 12.87 13.31
Antioquia Sabaneta 10.00 13.31
Boyaca Saboya 11.06 12.67
Boyaca Sachica 11.03 12.67
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Huila Saladoblanco 12.39 11.34
Caldas Salamina 10.64 9.89
Tolima Saldafia 8.31 9.98
Quindio Salento 8.33 8.39

Antioquia Salgar 11.15 13.31
Boyaca Samacid 10.94 12.67
Caldas Samana 10.59 9.89

Huila San Agustin 12.97 11.34

Antioquia San Andrés 12.92 13.31

Santander San Andrés 14.81 13.21
Tolima San Antonio 11.01 9.98

Cundinamarca | San Antonio de Tequendama 8.87 13.6
Santander San Benito 12.09 13.21
Cundinamarca San Bernardo 9.91 13.6

Antioquia San Carlos 11.20 13.31

Meta San Carlos Guaroa 11.22 13.98

Cundinamarca San Cayetano 10.93 13.6
Boyaca San Eduardo 13.00 12.67
Antioquia San francisco 10.43 13.31
Cundinamarca San francisco 9.00 13.6

Santander San gil 14.00 13.21

Antioquia San jerénimo 11.12 13.31

Santander San Joaquin 13.78 13.21
Caldas San José 9.00 9.89

Antioquia San José de la montafia 12.67 13.31

Santander San José de miranda 14.49 13.21
Boyaca San José de pare 12.00 12.67
Choco San José del palmar 10.58 13.2

Meta San juan de Arama 12.28 13.98

Cundinamarca San juan de rio seco 9.00 13.6

Antioquia San juan de Urab3a 19.01 13.31

Meta San Juanito 10.26 13.98

Antioquia San Luis 10.24 13.31
Tolima San Luis 8.65 9.98

Meta San Luis de Cubarral 10.89 13.98
Boyaca San Luis de Gaceno 12.05 12.67

Meta San Martin 13.19 13.98
Boyaca San mateo 14.90 12.67

Santander San miguel 14.97 13.21
Boyaca San miguel de sema 11.00 12.67
Boyaca San pablo borbur 11.21 12.67
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Antioquia San pedro 11.15 13.31
Valle del cauca San pedro 9.18 10.54
Antioquia San pedro de Uraba 18.01 13.31
Antioquia San Rafael 11.83 13.31
Antioquia San roque 11.25 13.31
Boyaca San rosa Viterbo 12.02 12.67
Cauca San Sebastidn 13.95 13.05
Antioquia San Vicente 11.00 13.31
Santander San Vicente de chucuri 13.28 13.21
Antioquia Santa barbara 10.00 13.31
Santander Santa barbara 14.69 13.21
Santander Santa helena del opdn 13.23 13.21
Tolima Santa Isabel 9.77 9.98
Boyaca Santa maria 28.44 12.67
Huila Santa maria 11.30 11.34
Cauca Santa rosa 13.83 13.05
Risaralda Santa rosa de cabal 9.04 9.39
Boyaca Santa Sofia 11.46 12.67
Antioquia Santa rosa de 0s0s 11.85 13.31
Antioquia Santafé de Antioquia 11.72 13.31
Boyaca Santana 12.00 12.67
Cauca Santander de Quilichao 10.89 13.05
Antioquia Santo domingo 11.27 13.31
Antioquia Santuario 10.39 13.31
Risaralda Santuario 9.34 9.39
Cundinamarca Sasaima 9.00 13.6
Boyaca Sativanorte 13.40 12.67
Boyaca Sativasur 13.02 12.67
Antioquia Segovia 13.88 13.31
Cundinamarca Sesquilé 9.83 13.6
Valle del cauca Sevilla 9.23 10.54
Boyaca Siachoque 12.13 12.67
Cundinamarca Sibaté 8.99 13.6
Cundinamarca Silvania 8.60 13.6
Cauca Silvia 11.00 13.05
Santander Simacota 12.82 13.21
Cundinamarca Simijaca 11.00 13.6
Choco Sipi 10.37 13.2
Cundinamarca Soacha 8.69 13.6
Boyaca Soata 13.60 12.67
Boyaca Socha 13.01 12.67
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Santander Socorro 13.41 13.21
Boyaca Socota 13.59 12.67
Boyaca Sogamoso 12.35 12.67
Boyaca Somondoco 11.08 12.67

Antioquia Sonson 10.63 13.31

Antioquia Sopetran 11.62 13.31

Cundinamarca Sopo 9.20 13.6
Boyaca Sora 11.00 12.67
Boyaca Soraca 11.37 12.67
Boyaca Sotaquira 11.63 12.67
Cauca Sotara 12.43 13.05

Santander Suaita 12.70 13.21
Cauca Suarez 11.59 13.05
Tolima Suarez 8.75 9.98

Huila Suaza 12.08 11.34
Cundinamarca Subachoque 9.20 13.6
Cauca Sucre 13.09 13.05
Santander Sucre 12.00 13.21
Cundinamarca Suesca 9.94 13.6
Cundinamarca Supatd 9.76 13.6
Caldas Supia 9.51 9.89
Santander Surata 15.12 13.21
Cundinamarca Susa 11.00 13.6
Boyaca Susacon 13.25 12.67
Boyaca Sutamarchéan 11.00 12.67
Cundinamarca Sutatausa 10.00 13.6
Boyaca Sutatenza 11.00 12.67
Cundinamarca Tabio 9.08 13.6
Choco Tadé 11.02 13.2
Antioquia Tamesis 10.59 13.31
Antioquia Taraza 14.34 13.31
Huila Tarqui 12.29 11.34

Antioquia Tarso 10.58 13.31

Boyaca Tasco 13.04 12.67

Cundinamarca Tausa 10.04 13.6
Huila Tello 10.37 11.34
Cundinamarca Tena 9.00 13.6
Cundinamarca Tenjo 9.00 13.6
Boyaca Tenza 11.00 12.67
Huila Teruel 11.00 11.34
Huila Tesalia 11.00 11.34
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Cundinamarca Tibacuy 8.29 13.6
Boyaca Tiband 11.00 12.67
Boyaca Tibasosa 12.00 12.67

Cundinamarca Tibirita 10.26 13.6
Huila Timana 12.00 11.34
Cauca Timbio 12.00 13.05
Cauca Timbiqui 14.91 13.05
Boyaca Tinjacd 11.00 12.67
Boyaca Tipacoque 13.98 12.67

Antioquia Titiribi 11.00 13.31
Boyaca Toca 13.11 12.67

Cundinamarca Tocaima 8.94 13.6

Cundinamarca Tocancipa 9.45 13.6
Boyaca Togiii 12.00 12.67

Antioquia Toledo 13.22 13.31
Santander Tona 14.89 13.21
Boyaca Topaga 12.10 12.67

Cundinamarca Topaipi 10.54 13.6
Cauca Toribio 11.07 13.05

Valle del cauca Toro 9.01 10.54
Boyaca Tota 13.00 12.67
Cauca Totord 11.00 13.05

Valle del cauca Trujillo 9.65 10.54

Valle del cauca Tulud 9.60 10.54
Boyaca Tunja 11.17 12.67
Boyaca Tunungud 11.68 12.67

Antioquia Turbo 16.59 13.31
Boyaca Turmequé 10.61 12.67
Boyaca Tuta 12.21 12.67
Boyaca Tutaza 12.65 12.67

Cundinamarca Ubal3 12.00 13.6

Cundinamarca Ubaque 9.02 13.6

Cundinamarca Ubate 10.06 13.6

Valle del cauca Ulloa 8.31 10.54
Boyaca Umbita 10.96 12.67

Cundinamarca Une 9.75 13.6
Choco Unguia 17.06 13.2
Choco Unidn panamericana 11.31 13.2

Antioquia Uramita 13.15 13.31

Antioquia Urrao 12.82 13.31

Cundinamarca Utica 9.95 13.6
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Antioquia Valdivia 13.69 13.31
Santander Valle de san José 14.00 13.21
Tolima Valle de san juan 8.99 9.98
Antioquia Valparaiso 10.17 13.31
Antioquia Vegachi 12.62 13.31
Santander Vélez 12.34 13.21
Tolima Venadillo 8.61 9.98
Antioquia Venecia 10.85 13.31
Cundinamarca Venecia 9.93 13.6
Boyaca Ventaquemada 10.17 12.67
Cundinamarca Vergara 9.75 13.6
Valle del cauca Versalles 9.81 10.54
Santander Vetas 15.59 13.21
Cundinamarca Viani 9.00 13.6
Caldas Victoria 9.39 9.89
Antioquia Vigia del fuerte 13.42 13.31
Valle del cauca Vijes 9.85 10.54
Boyaca Villa de Leyva 11.16 12.67
Caldas Villa maria 9.61 9.89
Cauca Villa rica 10.00 13.05
Cundinamarca Villagémez 10.96 13.6
Tolima Villahermosa 10.82 9.98
Santander Villanueva 14.00 13.21
Cundinamarca Villapinzén 10.03 13.6
Tolima Villarrica 10.80 9.98
Meta Villavicencio 10.25 13.98
Huila Villavieja 9.57 11.34
Cundinamarca Villeta 8.95 13.6
Cundinamarca Viota 9.00 13.6
Boyaca Viracachd 11.46 12.67
Meta Vista hermosa 13.64 13.98
Caldas Viterbo 9.05 9.89
Cundinamarca Yacopi 10.05 13.6
Huila Yaguara 10.89 11.34
Antioquia Yali 12.00 13.31
Antioquia Yarumal 12.77 13.31
Antioquia Yolombo 11.75 13.31
Antioquia Yondod 13.27 13.31
Valle del cauca Yotoco 9.14 10.54
Valle del cauca Yumbo 9.98 10.54
Santander Zapatoca 14.00 13.21
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Antioquia Zaragoza 14.83 13.31
Valle del cauca Zarzal 8.73 10.54
Boyaca Zetaquira 12.28 12.67
Cundinamarca Zipacon 9.00 13.6
Cundinamarca Zipaquira 9.70 13.6

Fuente: Elaboracién propia

11.2 Analisis geoestadistico y obtencién de las curvas is6cronas de

tiempo medio, mediante el uso de ArcGIS para el escenario 2.

El escenario 2 o futuro comprende las calzadas del Quindio (9.520.63 km), Tolima
(8.904,18 km), las obras anexas (tuneles La Estrella, Robles y Los Chorros) y el tunel de
la linea (8.65 km), esta via permitira que se mejore la circulacion del sur al centro y
noreste del pais, actualmente esta siendo construida adyacente a la via actual, en donde,
la direccion del flujo sera en sentido Calarca — Cajamarca, mientras que la via existente

sera en sentido contrario.

La direccion del flujo, se ingresé en el programa ArcGIS, mediante la creacion de un
campo en la tabla de atributos llamado “DIR”, en el cual, para la circulacion en ambos
sentidos, se le denomind el numero “0”, sentido Calarca — Cajamarca “1”, Cajamarca —

Calarca “-1”, ver figura 42.
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Figura 42. Direccion de flujo via actual, doble calzadas Quindio, Tolima y tunel de la
linea en el escenario 2.

Direccion

-+ -1
o
—» 1

Fuente: Elaboracién propia

Para trazar las segundas calzadas del Quindio, Tolima, obras anexas y el tunel principal
en ArcGIS, se utilizd como guia planos en AutoCAD y PDF obtenidos por medio del
consorcio DIS-EDL S.A.S. que realiz6 la interventoria de esta mega obra entre los afos

2009 y 2017.



Figura 43. Jerarquizacion vias area de estudio escenario 2.
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 44. Curvas isécronas escenario 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 48 muestra el tiempo promedio de viaje ponderado por el area de cada

departamento en el escenario 2.

Tabla 48. Tiempo de viaje promedio ponderado por el area de cada departamento

escenario 2.

TIEMPO DE VIAJE PROMEDIO PONDERADO POR EL AREA DE CADA

DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO (HORAS)

Antioquia 13.16
Boyaca 12.52
Caldas 9.75
Cauca 12.91
Choco 12.98
Cundinamarca 9.73
Huila 11.22
Meta 13.79
Quindio 8.23
Risaralda 9.15
Santander 13.09
Tolima 9.81
Valle del cauca 10.29

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 45. Tiempo de viaje promedio ponderado por el area de cada departamento
escenario 2.

TIEMPO DE VIAJE PROMEDIO PONDERADO POR
EL AREA DE CADA DEPARTAMENTO(HORAS)

VALLE DEL CAUCA | | | | 10,29
TOLIMA | | | | 9,81
SANTANDER | | | | 13,09
RISARALD'A | | | | 91
QUINDIO | | I 8 23
META ' ! ! I I 13,79
HUILA | ! ! ! 11,22
CUNDINAMARCA ! ! ! ! CNE]
CHOCO | ! ! ! ! 2 98
CAUCA | | | I 12 91
CALDAS ! | ! ! 9.7 |
BOYACA | | | ! ! 12 2
ANTIOQUIA | | | . . 13,1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
HORAS

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el tiempo de viaje promedio ponderado por el area de cada departamento
mostrado en la tabla 48 y en la figura 45, los 5 departamentos mas accesibles con

respecto al escenario 2 son: Quindio, Risaralda, Cundinamarca, Caldas y Tolima.

En la tabla 49, se calcula el tiempo de viaje promedio ponderado por el area de cada

municipio en los 13 departamentos para el escenario 2.
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Tabla 49. Tiempo de viaje promedio ponderado por el area de cada municipio escenario

2.
TIEMPO DE VIAJE | TIEMPO DE VIAJE
PROMEDIO PROMEDIO
PONDERADO POR| PONDERADO
DEPARTAMENTO MUNICIPIO EL AREA DE CADA | POR EL AREA DE
MUNICIPIO DEPARTAMENTO
(HORAS) (HORAS)

Antioquia Abejorral 10.60 13.16
Antioquia Abriaqui 12.68 13.16
Meta Acacias 10.19 13.79
Choco Acandi 16.88 12.98
Huila Acevedo 12.71 11.22
Huila Agrado 11.00 11.22
Cundinamarca Agua de dios 8.00 9.73
Santander Aguada 12.66 13.09
Caldas Aguadas 10.06 9.75
Huila Aipe 9.91 11.22
Cundinamarca Alban 9.00 9.73
Santander Albania 11.72 13.09
Valle del cauca Alcala 8.00 10.29
Antioquia Alejandria 11.00 13.16
Huila Algeciras 10.95 11.22
Cauca Almaguer 13.92 12.91
Boyaca Almeida 11.10 12.52
Tolima Alpujarra 10.33 9.81
Huila Altamira 11.65 11.22
Choco Alto Baudé 12.00 12.98
Tolima Alvarado 8.26 9.81
Antioquia Amaga 10.00 13.16
Antioquia Amalfi 13.14 13.16
Tolima Ambalema 8.02 9.81
Cundinamarca Anapoima 9.00 9.73
Valle del cauca Andalucia 8.71 10.29
Antioquia Andes 11.00 13.16
Antioquia Angeldpolis 10.64 13.16
Antioquia Angostura 12.48 13.16
Cundinamarca Anolaima 9.00 9.73
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Antioquia Anori 13.63 13.16
Caldas Anserma 9.02 9.75
Valle del cauca Ansermanuevo 8.56 10.29
Antioquia Anza 11.25 13.16
Tolima Anzoategui 9.34 9.81
Antioquia Apartado 15.96 13.16
Risaralda Apia 9.00 9.15
Cundinamarca Apulo 8.94 9.73
Boyaca Aquitania 12.98 12.52
Caldas Aranzazu 9.95 9.75
Santander Aratoca 14.00 13.09
Cundinamarca Arbeldez 8.93 9.73
Antioquia Arboletes 18.97 13.16
Boyaca Arcabuco 11.05 12.52
Antioquia Argelia 10.91 13.16
Cauca Argelia 14.91 12.91
Valle del cauca Argelia 9.32 10.29
Antioquia Armenia 11.00 13.16
Quindio Armenia 8.00 8.23
Tolima Armero 8.44 9.81
Tolima Ataco 10.80 9.81
Choco Atrato 11.62 12.98
Choco Bagadd 10.99 12.98
Choco Bahia solano 12.45 12.98
Choco Bajo Baudo 12.06 12.98
Cauca Balboa 13.78 12.91
Risaralda Balboa 8.95 9.15
Huila Baraya 10.57 11.22
Antioquia Barbosa 10.91 13.16
Santander Barbosa 11.11 13.09
Santander Barichara 14.00 13.09
Meta Barranca de Upia 12.06 13.79
Santander Barrancabermeja 12.91 13.09
Caldas Belalcazar 8.99 9.75
Boyaca Belén 12.19 12.52
Choco Belén de bajird 15.45 12.98
Risaralda Belén de umbria 9.00 9.15
Antioquia Bello 10.72 13.16
Antioquia Belmira 11.99 13.16
Cundinamarca Beltran 8.81 9.73
Boyaca Berbeo 12.24 12.52
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Antioquia Betania 11.02 13.16
Boyaca Betéitiva 12.83 12.52
Antioquia Betulia 11.45 13.16
Santander Betulia 13.53 13.09
Cundinamarca Bituima 9.00 9.73
Boyaca Boavita 14.01 12.52
Bogotd Bogotd D.C. 9.24 9.24
Cundinamarca Bojacd 8.96 9.73
Choco Bojaya 13.35 12.98
Cauca Bolivar 13.48 12.91
Santander Bolivar 11.01 13.09
Valle del cauca Bolivar 9.52 10.29
Boyaca Boyaca 10.82 12.52
Antioquia Bricefio 13.37 13.16
Boyaca Briceno 11.00 12.52
Santander Bucaramanga 14.00 13.09
Valle del cauca Buenaventura 11.97 10.29
Boyaca Buenavista 11.00 12.52
Quindio Buenavista 8.00 8.23
Cauca Buenos aires 11.00 12.91
Valle del cauca Buga 9.64 10.29
Valle del cauca Bugalagrande 8.80 10.29
Antioquia Buritica 12.45 13.16
Boyaca Busbanza 12.00 12.52
Cundinamarca Cabrera 10.10 9.73
Santander Cabrera 13.73 13.09
Meta Cabuyaro 11.75 13.79
Antioquia Caceres 14.94 13.16
Cundinamarca Cachipay 9.00 9.73
Antioquia Caicedo 12.16 13.16
Valle del cauca Caicedonia 8.37 10.29
Tolima Cajamarca 8.20 9.81
Cauca Cajibio 11.87 12.91
Cundinamarca Cajica 9.00 9.73
Quindio Calarca 8.00 8.23
Antioquia Caldas 10.00 13.16
Boyacd Caldas 11.00 12.52
Cauca Caldono 11.00 12.91
Valle del cauca Cali 10.00 10.29
Santander California 15.55 13.09
Valle del cauca Calima 9.83 10.29
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Cauca Caloto 10.23 12.91
Antioquia Campamento 13.00 13.16
Huila Campoalegre 10.07 11.22
Boyaca Campohermoso 11.98 12.52
Valle del cauca Candelaria 10.00 10.29
Choco Cantdn de san pablo 11.44 12.98
Antioquia Canasgordas 12.62 13.16
Cundinamarca Caparrapi 9.18 9.73
Santander Capitanejo 14.05 13.09
Cundinamarca Caqueza 9.00 9.73
Antioquia Caracoli 11.00 13.16
Antioquia Caramanta 9.77 13.16
Santander Carcasi 15.00 13.09
Antioquia Carepa 15.97 13.16
Tolima Carmen de Apicala 8.22 9.81
Cundinamarca Carmen de Carupa 10.51 9.73
Antioquia Carmen de Viboral 10.66 13.16
Choco Carmen del Darién 15.33 12.98
Antioquia Carolina 12.00 13.16
Valle del cauca Cartago 8.01 10.29
Tolima Casabianca 10.33 9.81
Meta Castilla la nueva 11.02 13.79
Antioquia Caucasia 15.56 13.16
Santander Cepita 14.00 13.09
Boyaca Cerinza 12.00 12.52
Santander Cerrito 14.93 13.09
Choco Cértegui 11.00 12.98
Cundinamarca Chaguani 9.00 9.73
Tolima Chaparral 10.48 9.81
Santander Charald 13.26 13.09
Santander Charta 14.90 13.09
Cundinamarca Chia 9.00 9.73
Antioquia Chigorodé 15.30 13.16
Santander Chima 13.99 13.09
Boyaca Chinavita 11.00 12.52
Caldas Chinchina 8.69 9.75
Cundinamarca Chipaque 9.09 9.73
Santander Chipata 12.00 13.09
Boyaca Chiquinquird 11.00 12.52
Boyaca Chiquiza 11.00 12.52
Boyaca Chiscas 15.22 12.52




180

Boyaca Chita 14.09 12.52
Boyaca Chitaraque 12.05 12.52
Boyaca Chivata 12.87 12.52
Boyaca Chivor 11.49 12.52
Cundinamarca Choachi 9.45 9.73
Cundinamarca Choconta 9.99 9.73
Boyaca Ciénega 11.01 12.52
Santander Cimitarra 10.97 13.09
Quindio Circasia 8.00 8.23
Antioquia Cisneros 11.10 13.16
Antioquia Ciudad bolivar 11.00 13.16
Antioquia Cocornd 10.23 13.16
Tolima Coello 8.35 9.81
Cundinamarca Cogua 9.90 9.73
Huila Colombia 11.30 11.22
Boyaca Combita 11.00 12.52
Antioquia Concepcidén 11.00 13.16
Santander Concepcidn 14.99 13.09
Antioquia Concordia 10.92 13.16
Choco Condoto 11.11 12.98
Santander Confines 13.00 13.09
Santander Contratacion 13.83 13.09
Antioquia Copacabana 10.26 13.16
Boyaca Coper 11.00 12.52
Quindio Cérdoba 8.00 8.23
Cauca Corinto 10.10 12.91
Santander Coromoro 13.34 13.09
Boyaca Corrales 12.00 12.52
Cundinamarca Cota 8.81 9.73
Boyaca Covarachia 14.00 12.52
Tolima Coyaima 8.89 9.81
Boyaca Cubara 15.73 12.52
Boyaca Cucaita 10.76 12.52
Cundinamarca Cucunuba 10.00 9.73
Boyacd Cuitiva 12.74 12.52
Meta Cumaral 10.78 13.79
Tolima Cunday 9.50 9.81
Santander Curiti 14.00 13.09
Antioquia Dabeiba 13.54 13.16
Valle del cauca Dagua 10.25 10.29
Tolima Dolores 10.40 9.81
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Antioquia Don Matias 11.00 13.16
Risaralda Dosquebradas 8.09 9.15
Boyaca Duitama 11.87 12.52
Antioquia Ebéjico 11.00 13.16
Valle del cauca El dguila 9.85 10.29
Antioquia El bagre 15.65 13.16
Valle del cauca El Cairo 9.81 10.29
Meta El calvario 9.91 13.79
Choco El Carmen de Atrato 11.60 12.98
Santander El Carmen de chucuri 13.39 13.09
Meta El castillo 11.53 13.79
Valle del cauca El cerrito 9.58 10.29
Boyaca El cocuy 15.08 12.52
Cundinamarca El colegio 8.92 9.73
Meta El dorado 11.00 13.79
Valle del cauca El Dovio 9.26 10.29
Boyaca El espino 15.85 12.52
Santander El guacamayo 13.21 13.09
Choco El litoral del san juan 11.53 12.98
Cundinamarca El pendn 10.00 9.73
Santander El pefién 12.00 13.09
Santander El playdn 14.91 13.09
Cundinamarca El rosal 9.00 9.73
Cauca El tambo 13.23 12.91
Huila Elias 12.00 11.22
Santander Encino 12.84 13.09
Santander Enciso 14.51 13.09
Antioquia Entrerrios 11.92 13.16
Antioquia Envigado 10.00 13.16
Tolima Espinal 8.00 9.81
Cundinamarca Facatativa 9.00 9.73
Tolima Falan 8.75 9.81
Caldas Filadelfia 9.36 9.75
Quindio Filandia 8.00 8.23
Boyaca Firavitoba 12.08 12.52
Tolima Flandes 8.00 9.81
Cauca Florencia 13.90 12.91
Boyaca Floresta 12.45 12.52
Santander Floridn 11.98 13.09
Valle del cauca Florida 10.32 10.29
Santander Floridablanca 14.06 13.09
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Cundinamarca Fomeque 10.12 9.73
Cundinamarca Fosca 9.69 9.73
Antioquia Fredonia 10.00 13.16
Tolima Fresno 8.90 9.81
Antioquia Frontino 13.00 13.16
Meta Fuente de oro 11.71 13.79
Cundinamarca Funza 8.70 9.73
Cundinamarca Fiquene 10.25 9.73
Cundinamarca Fusagasuga 8.58 9.73
Cundinamarca Gachala 11.44 9.73
Cundinamarca Gachancipa 9.00 9.73
Boyaca Gachantiva 11.43 12.52
Cundinamarca Gacheta 10.96 9.73
Santander Galdn 14.00 13.09
Cundinamarca Gama 11.41 9.73
Santander Gambita 12.35 13.09
Boyaca Gameza 12.57 12.52
Boyaca Garagoa 11.10 12.52
Huila Garzén 11.45 11.22
Quindio Génova 9.01 8.23
Huila Gigante 10.89 11.22
Valle del cauca Ginebra 9.62 10.29
Antioquia Giraldo 12.00 13.16
Cundinamarca Girardot 8.52 9.73
Antioquia Girardota 10.22 13.16
Santander Girdn 13.84 13.09
Antioquia Gomez plata 11.94 13.16
Antioquia Granada 10.88 13.16
Cundinamarca Granada 8.00 9.73
Meta Granada 11.19 13.79
Santander Guaca 14.81 13.09
Boyacd Guacamayas 15.10 12.52
Valle del cauca Guacari 9.02 10.29
Cundinamarca Guachetd 10.57 9.73
Antioquia Guadalupe 12.93 13.16
Huila Guadalupe 11.97 11.22
Santander Guadalupe 13.04 13.09
Cundinamarca Guaduas 8.86 9.73
Meta Guamal 10.24 13.79
Tolima Guamo 8.00 9.81
Cauca Guapi 14.97 12.91
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Santander Guapota 13.27 13.09
Antioquia Guarne 10.12 13.16
Cundinamarca Guasca 9.80 9.73
Antioquia Guatapé 11.00 13.16
Cundinamarca Guataqui 8.66 9.73
Cundinamarca Guatavita 9.98 9.73
Boyaca Guateque 10.86 12.52
Risaralda Guatica 9.19 9.15
Santander Guavata 12.00 13.09
Cundinamarca Guayabal de Siquima 9.00 9.73
Cundinamarca Guayabetal 9.44 9.73
Boyaca Guayata 11.00 12.52
Santander Glepsa 12.00 13.09
Boyaca Guican 15.31 12.52
Cundinamarca Gutiérrez 10.07 9.73
Santander Hato 14.00 13.09
Antioquia Heliconia 11.00 13.16
Tolima Herveo 9.51 9.81
Antioquia Hispania 11.00 13.16
Huila Hobo 10.23 11.22
Tolima Honda 8.42 9.81
Tolima Ibagué 8.19 9.81
Tolima Icononzo 9.28 9.81
Cauca Inza 11.01 12.91
Huila Iquira 11.10 11.22
Huila Isnos 12.15 11.22
Antioquia Itagli 10.00 13.16
Choco Istmina 11.64 12.98
Antioquia ltuango 13.99 13.16
Boyaca Iza 12.15 12.52
Cauca Jambald 11.00 12.91
Valle del cauca Jamundi 10.43 10.29
Antioquia Jardin 10.80 13.16
Boyaca Jenesano 11.00 12.52
Antioquia Jerico 10.43 13.16
Boyaca Jericé 13.86 12.52
Cundinamarca Jerusalén 8.88 9.73
Santander Jesls maria 12.00 13.09
Santander Jorddan 14.00 13.09
Cundinamarca Junin 10.60 9.73
Choco Jurado 15.59 12.98




184

Huila La Argentina 11.77 11.22
Santander La belleza 11.89 13.09
Cundinamarca La calera 9.29 9.73
Boyaca La capilla 10.89 12.52
Antioquia La ceja 10.28 13.16
Risaralda La Celia 9.21 9.15
Valle del cauca La cumbre 10.00 10.29
Caldas La dorada 9.07 9.75
Antioquia La estrella 10.00 13.16
Meta La macarena 12.72 13.79
Caldas La merced 9.54 9.75
Cundinamarca La mesa 9.00 9.73
Cundinamarca La palma 9.99 9.73
Santander La paz 12.43 13.09
Cundinamarca La peiia 9.68 9.73
Antioquia La pintada 10.00 13.16
Huila La plata 11.03 11.22
Cauca La sierra 12.22 12.91
Quindio La tebaida 8.00 8.23
Antioquia La unidn 10.99 13.16
Valle del cauca La unién 8.87 10.29
Meta La Uribe 12.64 13.79
Boyaca La uvita 14.54 12.52
Cauca La vega 12.88 12.91
Cundinamarca La vega 9.00 9.73
Boyaca La victoria 11.00 12.52
Valle del cauca La victoria 8.03 10.29
Risaralda La Virginia 8.47 9.15
Boyaca Labranzagrande 13.82 12.52
Santander Landazuri 11.96 13.09
Santander Lebrija 13.64 13.09
Meta Lejanias 11.75 13.79
Cundinamarca Lenguazaque 10.09 9.73
Tolima Lérida 8.32 9.81
Tolima Libano 9.60 9.81
Antioquia Liborina 12.00 13.16
Choco Lloro 11.39 12.98
Cauca Lopez 13.37 12.91
Santander Los santos 14.00 13.09
Boyaca Macanal 11.23 12.52
Santander Macaravita 14.91 13.09
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Antioquia Maceo 11.00 13.16
Cundinamarca Macheta 10.08 9.73
Cundinamarca Madrid 9.00 9.73
Santander Malaga 14.26 13.09
Caldas Manizales 9.08 9.75
Cundinamarca Manta 10.98 9.73
Caldas Manzanares 9.92 9.75
Meta Mapiripan 16.84 13.79

Antioquia Marinilla 10.51 13.16

Boyaca Maripi 11.00 12.52
Tolima Mariquita 8.36 9.81
Caldas Marmato 9.54 9.75
Caldas Marquetalia 9.98 9.75
Risaralda Marsella 9.00 9.15
Caldas Marulanda 9.76 9.75

Santander Matanza 14.93 13.09

Antioquia Medellin 10.22 13.16
Cundinamarca Medina 11.00 9.73

Choco Medio Atrato 12.00 12.98
Choco Medio Baudé 12.00 12.98
Choco Medio san juan 11.70 12.98
Tolima Melgar 8.41 9.81
Cauca Mercaderes 13.92 12.91
Meta Mesetas 13.04 13.79
Boyaca Miraflores 11.95 12.52
Cauca Miranda 10.29 12.91

Risaralda Mistraté 10.39 9.15

Santander Mogotes 14.00 13.09

Santander Molagavita 14.00 13.09

Boyaca Mongua 13.07 12.52
Boyaca Mongui 12.29 12.52
Boyaca Moniquira 11.32 12.52
Antioquia Montebello 10.37 13.16
Quindio Montenegro 8.00 8.23
Cauca Morales 11.91 12.91
Cundinamarca Mosquera 8.64 9.73
Boyacd Motavita 10.99 12.52
Tolima Murillo 10.23 9.81
Antioquia Murindd 14.04 13.16
Antioquia Mutatd 14.68 13.16
Boyaca Muzo 11.00 12.52
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Antioquia Narifio 11.00 13.16
Cundinamarca Narifo 8.92 9.73
Huila Nataga 11.05 11.22
Tolima Natagaima 9.16 9.81
Antioquia Nechi 16.43 13.16
Antioquia Necocli 17.88 13.16
Caldas Neira 9.85 9.75
Huila Neiva 10.43 11.22
Cundinamarca Nemocon 9.88 9.73
Cundinamarca Nilo 8.03 9.73
Cundinamarca Nimaima 9.20 9.73
Boyaca Nobsa 12.00 12.52
Cundinamarca Nocaima 9.07 9.73
Caldas Norcasia 9.99 9.75
Choco Novita 11.00 12.98
Boyaca Nuevo colon 14.83 12.52
Choco Nuqui 11.96 12.98
Valle del cauca Obando 8.16 10.29
Santander Ocamonte 13.97 13.09
Santander Oiba 12.89 13.09
Boyaca Oicatd 12.66 12.52
Antioquia Olaya 11.75 13.16
Santander Onzaga 13.15 13.09
Huila Oporapa 12.01 11.22
Tolima Ortega 9.37 9.81
Boyaca Otanche 11.03 12.52
Boyaca Pachavita 11.00 12.52
Cundinamarca Pacho 10.04 9.73
Caldas Pacora 10.31 9.75
Cauca Padilla 10.00 12.91
Boyaca Paez 12.80 12.52
Cauca Paez 11.02 12.91
Huila Paicol 10.97 11.22
Cundinamarca Paime 11.00 9.73
Boyaca Paipa 11.84 12.52
Boyacd Pajarito 13.41 12.52
Huila Palermo 10.23 11.22
Caldas Palestina 8.75 9.75
Huila Palestina 12.86 11.22
Santander Palmar 13.84 13.09
Santander Palmas del socorro 13.23 13.09
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Valle del cauca Palmira 9.86 10.29
Tolima Palocabildo 9.04 9.81
Cundinamarca Pandi 8.85 9.73
Boyaca Panqueba 15.91 12.52
Santander Paramo 13.68 13.09
Cundinamarca Paratebueno 11.26 9.73
Cundinamarca Pasca 9.00 9.73
Cauca Patia 13.25 12.91
Boyaca Pauna 11.34 12.52
Boyaca Paya 13.93 12.52
Boyaca Paz de rio 12.87 12.52
Antioquia Penol 11.00 13.16
Caldas Pensilvania 10.90 9.75
Antioquia Peque 13.60 13.16
Risaralda Pereira 8.26 9.15
Boyaca Pesca 12.93 12.52
Cauca Piamonte 13.74 12.91
Santander Piedecuesta 14.01 13.09
Tolima Piedras 8.05 9.81
Cauca Piendamo 11.00 12.91
Quindio Pijao 8.37 8.23
Santander Pinchote 13.75 13.09
Boyaca Pisba 13.82 12.52
Huila Pital 11.30 11.22
Huila Pitalito 12.24 11.22
Tolima Planadas 12.09 9.81
Cauca Popayan 11.29 12.91
Valle del cauca Pradera 10.16 10.29
Tolima Prado 9.62 9.81
Risaralda Pueblo rico 9.84 9.15
Antioquia Pueblorrico 10.84 13.16
Santander Puente nacional 11.45 13.09
Antioquia Puerto Berrio 10.96 13.16
Boyaca Puerto Boyaca 9.96 12.52
Meta Puerto concordia 14.11 13.79
Meta Puerto Gaitdn 16.02 13.79
Meta Puerto lleras 12.66 13.79
Meta Puerto Lopez 12.12 13.79
Antioquia Puerto Nare 10.49 13.16
Santander Puerto parra 11.88 13.09
Meta Puerto rico 13.34 13.79
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Cundinamarca Puerto salgar 9.00 9.73
Cauca Puerto tejada 10.00 12.91
Antioquia Puerto triunfo 9.81 13.16
Santander Puerto Wilches 14.06 13.09
Cundinamarca Puli 9.00 9.73
Cauca Puracé 11.69 12.91
Tolima Purificacién 9.29 9.81
Cundinamarca Quebradanegra 10.01 9.73
Cundinamarca Quetame 9.13 9.73
Choco Quibdod 12.03 12.98
Quindio Quimbaya 8.00 8.23
Risaralda Quinchia 9.11 9.15
Boyaca Quipama 10.73 12.52
Cundinamarca Quipile 9.00 9.73
Boyaca Ramiriqui 11.01 12.52
Boyaca Raquira 11.00 12.52
Antioquia Remedios 12.88 13.16
Meta Restrepo 10.27 13.79
Valle del cauca Restrepo 9.55 10.29
Antioquia Retiro 10.00 13.16
Cundinamarca Ricaurte 8.00 9.73
Choco Rio Iro 11.08 12.98
Choco Rio quito 11.95 12.98
Tolima Rioblanco 12.60 9.81
Valle del cauca Riofrio 9.32 10.29
Antioquia Rionegro 10.02 13.16
Santander Rionegro 14.03 13.09
Caldas Riosucio 9.75 9.75
Choco Riosucio 16.09 12.98
Caldas Risaralda 9.00 9.75
Huila Rivera 10.23 11.22
Valle del cauca Roldanillo 8.73 10.29
Tolima Roncesvalles 10.39 9.81
Boyaca Ronddn 11.99 12.52
Cauca Rosas 12.13 12.91
Tolima Rovira 9.46 9.81
Santander Sabana de torres 13.54 13.09
Antioquia Sabanalarga 12.75 13.16
Antioquia Sabaneta 10.00 13.16
Boyaca Saboya 11.00 12.52
Boyaca Sachica 11.00 12.52
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Huila Saladoblanco 12.34 11.22
Caldas Salamina 10.35 9.75
Tolima Saldafia 8.12 9.81
Quindio Salento 8.13 8.23

Antioquia Salgar 10.97 13.16
Boyaca Samacid 10.79 12.52
Caldas Samana 10.47 9.75

Huila San Agustin 12.89 11.22

Antioquia San Andrés 12.76 13.16

Santander San Andrés 14.50 13.09
Tolima San Antonio 10.87 9.81

Cundinamarca San Antonio de Tequendama 8.68 9.73
Santander San Benito 12.04 13.09
Cundinamarca San Bernardo 9.61 9.73

Antioquia San Carlos 11.00 13.16

Meta San Carlos Guaroa 11.11 13.79

Cundinamarca San Cayetano 10.76 9.73
Boyaca San Eduardo 12.76 12.52
Antioquia San francisco 10.01 13.16
Cundinamarca San francisco 9.00 9.73

Santander San gil 13.94 13.09

Antioquia San jerénimo 11.01 13.16

Santander San Joaquin 13.53 13.09
Caldas San José 9.00 9.75

Antioquia San José de la montafia 12.13 13.16

Santander San José de miranda 14.00 13.09
Boyacd San José de pare 11.95 12.52
Choco San José del palmar 10.49 12.98

Meta San juan de Arama 12.22 13.79

Cundinamarca San juan de rio seco 8.83 9.73

Antioquia San juan de Urab3a 18.94 13.16

Meta San Juanito 10.24 13.79

Antioquia San Luis 10.19 13.16
Tolima San Luis 8.39 9.81

Meta San Luis de Cubarral 10.68 13.79
Boyaca San Luis de Gaceno 11.95 12.52

Meta San Martin 13.07 13.79
Boyaca San mateo 14.82 12.52

Santander San miguel 14.41 13.09
Boyaca San miguel de sema 11.00 12.52
Boyaca San pablo borbur 11.06 12.52
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Antioquia San pedro 11.02 13.16
Valle del cauca San pedro 9.05 10.29
Antioquia San pedro de Urab3d 17.90 13.16
Antioquia San Rafael 11.00 13.16
Antioquia San roque 11.00 13.16
Boyaca San rosa Viterbo 12.16 12.52
Cauca San Sebastidn 13.79 12.91
Antioquia San Vicente 10.95 13.16
Santander San Vicente de chucuri 13.18 13.09
Antioquia Santa barbara 10.00 13.16
Santander Santa barbara 14.55 13.09
Santander Santa helena del opdn 13.02 13.09
Tolima Santa Isabel 9.72 9.81
Boyaca Santa maria 11.43 12.52
Huila Santa maria 11.21 11.22
Cauca Santa rosa 13.78 12.91
Risaralda Santa rosa de cabal 8.83 9.15
Boyaca Santa Sofia 11.17 12.52
Antioquia Santa rosa de 0s0s 11.73 13.16
Antioquia Santafé de Antioquia 11.58 13.16
Boyaca Santana 12.00 12.52
Cauca Santander de Quilichao 10.50 12.91
Antioquia Santo domingo 11.00 13.16
Antioquia Santuario 10.21 13.16
Risaralda Santuario 8.97 9.15
Cundinamarca Sasaima 9.00 9.73
Boyaca Sativanorte 13.17 12.52
Boyaca Sativasur 13.00 12.52
Antioquia Segovia 13.79 13.16
Cundinamarca Sesquilé 9.55 9.73
Valle del cauca Sevilla 8.85 10.29
Boyaca Siachoque 11.96 12.52
Cundinamarca Sibaté 8.88 9.73
Cundinamarca Silvania 8.24 9.73
Cauca Silvia 11.00 12.91
Santander Simacota 12.73 13.09
Cundinamarca Simijaca 11.00 9.73
Choco Sipi 10.34 12.98
Cundinamarca Soacha 8.36 9.73
Boyaca Soata 13.22 12.52
Boyaca Socha 13.00 12.52
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Santander Socorro 13.14 13.09
Boyaca Socota 13.31 12.52
Boyaca Sogamoso 12.17 12.52
Boyaca Somondoco 11.00 12.52

Antioquia Sonson 10.44 13.16

Antioquia Sopetran 11.40 13.16

Cundinamarca Sopo 9.01 9.73
Boyaca Sora 11.00 12.52
Boyaca Soraca 11.29 12.52
Boyaca Sotaquira 11.35 12.52
Cauca Sotara 12.36 12.91

Santander Suaita 12.45 13.09
Cauca Suarez 11.26 12.91
Tolima Suarez 8.48 9.81

Huila Suaza 11.95 11.22
Cundinamarca Subachoque 9.10 9.73
Cauca Sucre 13.01 12.91
Santander Sucre 11.82 13.09
Cundinamarca Suesca 9.77 9.73
Cundinamarca Supatd 9.44 9.73
Caldas Supia 9.49 9.75
Santander Surata 14.98 13.09
Cundinamarca Susa 10.95 9.73
Boyaca Susacon 13.15 12.52
Boyaca Sutamarchéan 11.00 12.52
Cundinamarca Sutatausa 10.00 9.73
Boyaca Sutatenza 10.96 12.52
Cundinamarca Tabio 9.02 9.73
Choco Tadé 10.93 12.98
Antioquia Tamesis 10.44 13.16
Antioquia Taraza 14.25 13.16
Huila Tarqui 12.12 11.22

Antioquia Tarso 10.30 13.16

Boyaca Tasco 12.87 12.52

Cundinamarca Tausa 10.03 9.73
Huila Tello 10.14 11.22
Cundinamarca Tena 9.00 9.73
Cundinamarca Tenjo 9.00 9.73
Boyaca Tenza 10.98 12.52
Huila Teruel 10.85 11.22
Huila Tesalia 10.86 11.22
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Cundinamarca Tibacuy 8.15 9.73
Boyaca Tiband 11.00 12.52
Boyaca Tibasosa 12.00 12.52

Cundinamarca Tibirita 10.07 9.73
Huila Timana 12.00 11.22
Cauca Timbio 11.99 12.91
Cauca Timbiqui 14.32 12.91
Boyaca Tinjacd 11.00 12.52
Boyaca Tipacoque 13.95 12.52

Antioquia Titiribi 10.62 13.16
Boyaca Toca 13.00 12.52

Cundinamarca Tocaima 8.30 9.73

Cundinamarca Tocancipa 9.34 9.73
Boyaca Togii 11.98 12.52

Antioquia Toledo 13.11 13.16
Santander Tona 14.81 13.09
Boyaca Topaga 12.00 12.52

Cundinamarca Topaipi 10.18 9.73
Cauca Toribio 10.96 12.91

Valle del cauca Toro 8.80 10.29
Boyaca Tota 13.00 12.52
Cauca Totord 11.00 12.91

Valle del cauca Trujillo 9.26 10.29

Valle del cauca Tulud 9.42 10.29
Boyaca Tunja 10.81 12.52
Boyaca Tunungud 11.26 12.52

Antioquia Turbo 16.45 13.16
Boyaca Turmequé 10.06 12.52
Boyaca Tuta 12.09 12.52
Boyaca Tutazd 12.25 12.52

Cundinamarca Ubal3 11.94 9.73

Cundinamarca Ubaque 9.01 9.73

Cundinamarca Ubate 10.00 9.73

Valle del cauca Ulloa 8.00 10.29
Boyaca Umbita 10.73 12.52

Cundinamarca Une 9.66 9.73
Choco Unguia 16.97 12.98
Choco Union panamericana 11.00 12.98

Antioquia Uramita 13.12 13.16

Antioquia Urrao 12.75 13.16

Cundinamarca Utica 9.88 9.73
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Antioquia Valdivia 13.61 13.16
Santander Valle de san José 14.00 13.09
Tolima Valle de san juan 8.78 9.81
Antioquia Valparaiso 9.90 13.16
Antioquia Vegachi 12.48 13.16
Santander Vélez 12.27 13.09
Tolima Venadillo 8.36 9.81
Antioquia Venecia 10.35 13.16
Cundinamarca Venecia 9.66 9.73
Boyaca Ventaquemada 10.06 12.52
Cundinamarca Vergara 9.60 9.73
Valle del cauca Versalles 9.41 10.29
Santander Vetas 15.46 13.09
Cundinamarca Viani 9.00 9.73
Caldas Victoria 9.28 9.75
Antioquia Vigia del fuerte 13.01 13.16
Valle del cauca Vijes 9.46 10.29
Boyacd Villa de Leyva 11.01 12.52
Caldas Villa maria 9.48 9.75
Cauca Villa rica 10.00 12.91
Cundinamarca Villagémez 10.77 9.73
Tolima Villahermosa 10.57 9.81
Santander Villanueva 14.00 13.09
Cundinamarca Villapinzén 10.00 9.73
Tolima Villarrica 10.69 9.81
Meta Villavicencio 10.08 13.79
Huila Villavieja 9.34 11.22
Cundinamarca Villeta 8.93 9.73
Cundinamarca Viota 8.95 9.73
Boyaca Viracacha 11.39 12.52
Meta Vista hermosa 13.18 13.79
Caldas Viterbo 8.99 9.75
Cundinamarca Yacopi 9.99 9.73
Huila Yaguard 10.54 11.22
Antioquia Yali 12.00 13.16
Antioquia Yarumal 12.68 13.16
Antioquia Yolombd 11.67 13.16
Antioquia Yondod 13.20 13.16
Valle del cauca Yotoco 9.00 10.29
Valle del cauca Yumbo 9.53 10.29
Santander Zapatoca 13.99 13.09
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Antioquia Zaragoza 14.74 13.16
Valle del cauca Zarzal 8.17 10.29
Boyaca Zetaquira 12.07 12.52
Cundinamarca Zipacon 9.00 9.73
Cundinamarca Zipaquira 9.62 9.73

Fuente: Elaboracion propia

11.3 Analisis geoestadistico y obtencion de las curvas is6cronas de

tiempo medio, mediante el uso de ArcGIS para el escenario 3.

El escenario 3, es una analisis hipotético que se realizo a la red vial, en donde se simula

que la via de la linea entre Calarca y Cajamarca se encuentra cerrada, y por esta razén,

los vehiculos que vienen del suroeste del pais y eje cafetero deben tomar

la via

Manizales —Mariquita (119 km) conocida como el alto de letras para llegar al centro y

noreste del pais.
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Figura 46. Jerarquizacion de vias escenario 3.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 47. Curvas is6cronas escenario 3.

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 50 muestra el tiempo promedio de viaje ponderado por el area de cada

departamento en el escenario 3.

Tabla 50. Tiempo de viaje promedio ponderado por el area de cada departamento
escenario 3.

TIEMPO DE VIAJE PROMEDIO PONDERADO POR EL AREA DE CADA
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO (HORAS)

Antioquia 13.31
Boyaca 12.78
Caldas 9.95
Cauca 13.09
Choco 13.66
Cundinamarca 10.03
Huila 11.45
Meta 14.21
Quindio 10.04
Risaralda 9.88
Santander 13.21
Tolima 10.62
Valle del cauca 11.54

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 48. Tiempo de viaje promedio ponderado por el area de cada departamento
escenario 3.
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Fuente: Elaboracién propia

El tiempo de viaje promedio ponderado por el area de cada departamento mostrado en
la tabla 50 y en la figura 48, los 5 departamentos mas accesibles con respecto al

escenario 3 son: Risaralda, Caldas, Cundinamarca, Quindio y Tolima.

En la tabla 51, se calcula el tiempo de viaje promedio ponderado por el area de cada

municipio en los 13 departamentos para el escenario 3.
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Tabla 51. Tiempo de viaje promedio ponderado por el area de cada municipio escenario

3.

TIEMPO DE VIAJE | SUMATORIA TIEMPO

PROMEDIO DE VIAJE PROMEDIO

PONDERADO POR | PONDERADO POR EL

DEPARTAMENTO MUNICIPIO EL AREA DE CADA AREA DE
MUNICIPIO DEPARTAMENTO
(HORAS) (HORAS)

Antioquia Abejorral 10.77 13.31
Antioquia Abriaqui 12.98 13.31
Meta Acacias 10.66 14.21
Choco Acandi 17.85 13.66
Huila Acevedo 12.67 11.45
Huila Agrado 11.00 11.45
Cundinamarca Agua de dios 9.00 10.03
Santander Aguada 12.80 13.21
Caldas Aguadas 10.59 9.95
Huila Aipe 10.51 11.45
Cundinamarca Alban 9.00 10.03
Santander Albania 11.99 13.21
Valle del cauca Alcala 9.63 11.54
Antioquia Alejandria 11.00 13.31
Huila Algeciras 10.97 11.45
Cauca Almaguer 13.96 13.09
Boyaca Almeida 11.76 12.78
Tolima Alpujarra 10.91 10.02
Huila Altamira 11.84 11.45
Choco Alto Baudé 13.00 13.66
Tolima Alvarado 9.08 10.02
Antioquia Amaga 10.99 13.31
Antioquia Amalfi 13.17 13.31
Tolima Ambalema 9.00 10.02
Cundinamarca Anapoima 9.00 10.03
Valle del cauca Andalucia 10.02 11.54
Antioquia Andes 11.10 13.31
Antioquia Angeldpolis 11.00 13.31
Antioquia Angostura 12.62 13.31
Cundinamarca Anolaima 9.00 10.03
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Antioquia Anori 13.65 13.31
Caldas Anserma 9.39 9.95
Valle del cauca Ansermanuevo 9.58 11.54
Antioquia Anza 11.77 13.31
Tolima Anzoategui 10.13 10.02
Antioquia Apartado 16.02 13.31
Risaralda Apia 10.00 9.88
Cundinamarca Apulo 9.00 10.03
Boyaca Aquitania 13.31 12.78
Caldas Aranzazu 10.39 9.95
Santander Aratoca 14.00 13.21
Cundinamarca Arbeldez 9.86 10.03
Antioquia Arboletes 19.15 13.31
Boyaca Arcabuco 11.31 12.78
Antioquia Argelia 10.92 13.31
Cauca Argelia 14.96 13.09
Valle del cauca Argelia 10.35 11.54
Antioquia Armenia 11.00 13.31
Quindio Armenia 9.84 10.04
Tolima Armero 8.98 10.02
Tolima Ataco 11.60 10.02
Choco Atrato 12.00 13.66
Choco Bagadd 11.65 13.66
Choco Bahia solano 13.36 13.66
Choco Bajo Baudd 13.14 13.66
Cauca Balboa 13.97 13.09
Risaralda Balboa 9.75 9.88
Huila Baraya 10.92 11.45
Antioquia Barbosa 11.00 13.31
Santander Barbosa 12.00 13.21
Santander Barichara 14.00 13.21
Meta Barranca de Upia 12.37 14.21
Santander Barrancabermeja 12.98 13.21
Caldas Belalcazar 9.00 9.95
Boyaca Belén 12.57 12.78
Choco Belén de bajira 15.62 13.66
Risaralda Belén de umbria 10.00 9.88
Antioquia Bello 10.87 13.31
Antioquia Belmira 12.05 13.31
Cundinamarca Beltran 9.00 10.03
Boyaca Berbeo 12.95 12.78
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Antioquia Betania 11.31 13.31
Boyaca Betéitiva 13.00 12.78
Antioquia Betulia 11.78 13.31
Santander Betulia 13.58 13.21
Cundinamarca Bituima 9.00 10.03
Boyaca Boavita 14.22 12.78
Bogotd Bogotd d.C. 9.92 9.92
Cundinamarca Bojaca 9.00 10.03
Choco Bojaya 13.75 13.66
Cauca Bolivar 13.54 13.09
Santander Bolivar 11.14 13.21
Valle del cauca Bolivar 10.79 11.54
Boyaca Boyaca 11.00 12.78
Antioquia Bricefo 13.63 13.31
Boyaca Bricefio 11.00 12.78
Santander Bucaramanga 14.01 13.21
Valle del cauca Buenaventura 13.15 11.54
Boyaca Buenavista 11.00 12.78
Quindio Buenavista 10.00 10.04
Cauca Buenos aires 11.83 13.09
Valle del cauca Buga 11.07 11.54
Valle del cauca Bugalagrande 10.18 11.54
Antioquia Buritica 12.65 13.31
Boyaca Busbanza 12.84 12.78
Cundinamarca Cabrera 11.00 10.03
Santander Cabrera 14.00 13.21
Meta Cabuyaro 12.18 14.21
Antioquia Caceres 15.03 13.31
Cundinamarca Cachipay 9.00 10.03
Antioquia Caicedo 12.50 13.31
Valle del cauca Caicedonia 10.22 11.54
Tolima Cajamarca 10.11 10.02
Cauca Cajibio 12.10 13.09
Cundinamarca Cajica 9.00 10.03
Quindio Calarca 9.94 10.04
Antioquia Caldas 10.10 13.31
Boyaca Caldas 11.00 12.78
Cauca Caldono 11.02 13.09
Valle del cauca Cali 11.00 11.54
Santander California 15.57 13.21
Valle del cauca Calima 11.06 11.54
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Cauca Caloto 11.00 13.09
Antioquia Campamento 13.00 13.31
Huila Campoalegre 10.51 11.45
Boyaca Campohermoso 12.10 12.78
Valle del cauca Candelaria 11.00 11.54
Choco Cantdn de san pablo 12.16 13.66
Antioquia Canasgordas 12.94 13.31
Cundinamarca Caparrapi 9.22 10.03
Santander Capitanejo 14.34 13.21
Cundinamarca Caqueza 9.49 10.03
Antioquia Caracoli 11.00 13.31
Antioquia Caramanta 10.33 13.31
Santander Carcasi 15.11 13.21
Antioquia Carepa 15.97 13.31
Tolima Carmen de Apicala 9.10 10.02
Cundinamarca Carmen de Carupa 10.95 10.03
Antioquia Carmen de Viboral 10.87 13.31
Choco Carmen del Darién 15.41 13.66
Antioquia Carolina 12.04 13.31
Valle del cauca Cartago 9.20 11.54
Tolima Casabianca 10.39 10.02
Meta Castilla la nueva 11.46 14.21
Antioquia Caucasia 15.66 13.31
Santander Cepita 14.01 13.21
Boyaca Cerinza 12.07 12.78
Santander Cerrito 15.05 13.21
Choco Cértegui 12.00 13.66
Cundinamarca Chaguani 9.00 10.03
Tolima Chaparral 11.43 10.02
Santander Charala 13.59 13.21
Santander Charta 14.96 13.21
Cundinamarca Chia 9.00 10.03
Antioquia Chigorodd 15.72 13.31
Santander Chima 14.00 13.21
Boyaca Chinavita 11.47 12.78
Caldas Chinchina 9.00 9.95
Cundinamarca Chipaque 9.21 10.03
Santander Chipata 12.00 13.21
Boyaca Chiquinquird 11.02 12.78
Boyaca Chiquiza 11.07 12.78
Boyaca Chiscas 15.84 12.78
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Boyaca Chita 14.23 12.78
Boyaca Chitaraque 12.59 12.78
Boyaca Chivata 12.74 12.78
Boyaca Chivor 12.00 12.78
Cundinamarca Choachi 9.65 10.03
Cundinamarca Choconta 10.04 10.03
Boyaca Ciénega 11.51 12.78
Santander Cimitarra 11.07 13.21
Quindio Circasia 9.47 10.04
Antioquia Cisneros 11.14 13.31
Antioquia Ciudad bolivar 11.06 13.31
Antioquia Cocornd 10.29 13.31
Tolima Coello 9.00 10.02
Cundinamarca Cogua 10.00 10.03
Huila Colombia 11.87 11.45
Boyaca Combita 11.11 12.78
Antioquia Concepcidén 11.00 13.31
Santander Concepcidn 15.03 13.21
Antioquia Concordia 11.15 13.31
Choco Condoto 11.86 13.66
Santander Confines 13.25 13.21
Santander Contratacion 13.89 13.21
Antioquia Copacabana 10.47 13.31
Boyaca Coper 11.00 12.78
Quindio Cérdoba 10.00 10.04
Cauca Corinto 11.08 13.09
Santander Coromoro 13.77 13.21
Boyaca Corrales 12.40 12.78
Cundinamarca Cota 9.00 10.03
Boyaca Covarachia 14.00 12.78
Tolima Coyaima 9.51 10.02
Boyaca Cubara 15.92 12.78
Boyaca Cucaita 11.00 12.78
Cundinamarca Cucunuba 10.11 10.03
Boyaca Cuitiva 13.00 12.78
Meta Cumaral 11.22 14.21
Tolima Cunday 10.44 10.02
Santander Curiti 14.00 13.21
Antioquia Dabeiba 13.83 13.31
Valle del cauca Dagua 11.44 11.54
Tolima Dolores 11.04 10.02
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Antioquia Don Matias 11.00 13.31
Risaralda Dosquebradas 9.00 9.88
Boyaca Duitama 12.18 12.78
Antioquia Ebéjico 11.00 13.31
Valle del cauca El dguila 10.76 11.54
Antioquia El bagre 15.69 13.31
Valle del cauca El Cairo 10.82 11.54
Meta El calvario 10.05 14.21
Choco El Carmen de Atrato 11.98 13.66
Santander El Carmen de chucuri 13.52 13.21
Meta El castillo 11.96 14.21
Valle del cauca El cerrito 10.94 11.54
Boyaca El cocuy 15.31 12.78
Cundinamarca El colegio 9.00 10.03
Meta El dorado 11.73 14.21
Valle del cauca El Dovio 10.48 11.54
Boyaca El espino 15.98 12.78
Santander El guacamayo 13.42 13.21
Choco El litoral del san juan 12.84 13.66
Cundinamarca El pendn 10.05 10.03
Santander El pendn 12.00 13.21
Santander El playdn 15.01 13.21
Cundinamarca El rosal 9.00 10.03
Cauca El tambo 13.40 13.09
Huila Elias 12.00 11.45
Santander Encino 13.07 13.21
Santander Enciso 14.96 13.21
Antioquia Entrerrios 11.96 13.31
Antioquia Envigado 10.00 13.31
Tolima Espinal 9.00 10.02
Cundinamarca Facatativa 9.00 10.03
Tolima Falan 9.09 10.02
Caldas Filadelfia 9.58 9.95
Quindio Filandia 9.53 10.04
Boyaca Firavitoba 12.54 12.78
Tolima Flandes 9.00 10.02
Cauca Florencia 13.88 13.09
Boyaca Floresta 12.72 12.78
Santander Florian 12.00 13.21
Valle del cauca Florida 11.31 11.54
Santander Floridablanca 14.09 13.21
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Cundinamarca Fomeque 10.55 10.03
Cundinamarca Fosca 10.00 10.03
Antioquia Fredonia 10.43 13.31
Tolima Fresno 8.95 10.02
Antioquia Frontino 13.09 13.31
Meta Fuente de oro 12.04 14.21
Cundinamarca Funza 9.00 10.03
Cundinamarca Fiquene 11.00 10.03
Cundinamarca Fusagasuga 9.34 10.03
Cundinamarca Gachala 11.81 10.03
Cundinamarca Gachancipa 9.94 10.03
Boyaca Gachantiva 12.00 12.78
Cundinamarca Gacheta 11.35 10.03
Santander Galdn 14.00 13.21
Cundinamarca Gama 11.91 10.03
Santander Gambita 12.68 13.21
Boyaca Gameza 13.08 12.78
Boyaca Garagoa 11.56 12.78
Huila Garzén 11.65 11.45
Quindio Génova 10.82 10.04
Huila Gigante 10.98 11.45
Valle del cauca Ginebra 10.93 11.54
Antioquia Giraldo 12.02 13.31
Cundinamarca Girardot 9.00 10.03
Antioquia Girardota 10.94 13.31
Santander Girdn 13.85 13.21
Antioquia Gomez plata 12.08 13.31
Antioquia Granada 10.89 13.31
Cundinamarca Granada 9.00 10.03
Meta Granada 11.84 14.21
Santander Guaca 14.82 13.21
Boyaca Guacamayas 15.54 12.78
Valle del cauca Guacari 10.38 11.54
Cundinamarca Guachetd 11.00 10.03
Antioquia Guadalupe 13.00 13.31
Huila Guadalupe 11.97 11.45
Santander Guadalupe 13.30 13.21
Cundinamarca Guaduas 8.95 10.03
Meta Guamal 11.00 14.21
Tolima Guamo 9.00 10.02
Cauca Guapi 14.97 13.09
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Santander Guapota 13.56 13.21
Antioquia Guarne 10.22 13.31
Cundinamarca Guasca 10.16 10.03
Antioquia Guatapé 11.00 13.31
Cundinamarca Guataqui 9.00 10.03
Cundinamarca Guatavita 10.30 10.03
Boyaca Guateque 11.01 12.78
Risaralda Guatica 10.00 9.88
Santander Guavata 12.00 13.21
Cundinamarca Guayabal de Siquima 9.00 10.03
Cundinamarca Guayabetal 10.00 10.03
Boyaca Guayata 11.56 12.78
Santander Glepsa 12.00 13.21
Boyaca Guican 15.70 12.78
Cundinamarca Gutiérrez 10.80 10.03
Santander Hato 14.00 13.21
Antioquia Heliconia 11.00 13.31
Tolima Herveo 9.54 10.02
Antioquia Hispania 11.00 13.31
Huila Hobo 10.65 11.45
Tolima Honda 8.61 10.02
Tolima Ibagué 9.38 10.02
Tolima Icononzo 10.21 10.02
Cauca Inza 11.00 13.09
Huila Iquira 11.16 11.45
Huila Isnos 12.06 11.45
Antioquia Itagli 10.06 13.31
Choco Istmina 12.77 13.66
Antioquia ltuango 14.07 13.31
Boyaca Iza 13.00 12.78
Cauca Jambald 11.00 13.09
Valle del cauca Jamundi 11.44 11.54
Antioquia Jardin 11.00 13.31
Boyaca Jenesano 11.03 12.78
Antioquia Jerico 10.71 13.31
Boyaca Jericé 14.00 12.78
Cundinamarca Jerusalén 9.00 10.03
Santander Jesls maria 12.00 13.21
Santander Jorddn 14.00 13.21
Cundinamarca Junin 11.03 10.03
Choco Jurado 15.73 13.66
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Huila La argentina 11.78 11.45
Santander La belleza 11.90 13.21
Cundinamarca La calera 9.64 10.03
Boyaca La capilla 11.00 12.78
Antioquia La ceja 10.80 13.31
Risaralda La Celia 10.05 9.88
Valle del cauca La cumbre 11.00 11.54
Caldas La dorada 9.14 9.95
Antioquia La estrella 10.29 13.31
Meta La macarena 13.30 14.21
Caldas La merced 9.93 9.95
Cundinamarca La mesa 9.00 10.03
Cundinamarca La palma 10.00 10.03
Santander La paz 12.66 13.21
Cundinamarca La pefia 9.74 10.03
Antioquia La pintada 10.00 13.31
Huila La plata 11.04 11.45
Cauca La sierra 12.38 13.09
Quindio La tebaida 10.00 10.04
Antioquia La unién 11.00 13.31
Valle del cauca La unién 9.96 11.54
Meta La Uribe 13.15 14.21
Boyaca La uvita 14.66 12.78
Cauca La vega 13.02 13.09
Cundinamarca La vega 9.00 10.03
Boyaca La victoria 11.00 12.78
Valle del cauca La victoria 9.87 11.54
Risaralda La Virginia 9.00 9.88
Boyaca Labranzagrande 13.91 12.78
Santander Landazuri 12.08 13.21
Santander Lebrija 13.73 13.21
Meta Lejanias 12.35 14.21
Cundinamarca Lenguazaque 10.84 10.03
Tolima Lérida 9.05 10.02
Tolima Libano 10.12 10.02
Antioquia Liborina 12.09 13.31
Choco Lloro 12.00 13.66
Cauca Lopez 13.63 13.09
Santander Los santos 14.00 13.21
Boyaca Macanal 11.45 12.78
Santander Macaravita 15.01 13.21
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Antioquia Maceo 11.00 13.31
Cundinamarca Macheta 10.57 10.03
Cundinamarca Madrid 9.00 10.03

Santander Malaga 15.00 13.21

Caldas Manizales 9.36 9.95
Cundinamarca Manta 11.00 10.03
Caldas Manzanares 9.92 9.95
Meta Mapiripan 17.13 14.21
Antioquia Marinilla 10.54 13.31
Boyaca Maripi 11.00 12.78
Tolima Mariquita 8.44 10.02
Caldas Marmato 9.91 9.95
Caldas Marquetalia 10.06 9.95
Risaralda Marsella 9.00 9.88
Caldas Marulanda 9.79 9.95

Santander Matanza 14.95 13.21

Antioquia Medellin 10.50 13.31
Cundinamarca Medina 11.47 10.03

Choco Medio Atrato 12.83 13.66
Choco Medio Baudé 12.97 13.66
Choco Medio san juan 12.85 13.66
Tolima Melgar 9.35 10.02
Cauca Mercaderes 14.02 13.09
Meta Mesetas 13.38 14.21
Boyacd Miraflores 12.07 12.78
Cauca Miranda 11.29 13.09

Risaralda Mistrato 10.81 9.88

Santander Mogotes 14.00 13.21

Santander Molagavita 14.31 13.21

Boyaca Mongua 13.28 12.78
Boyaca Mongui 12.98 12.78
Boyaca Moniquira 12.00 12.78
Antioquia Montebello 10.77 13.31
Quindio Montenegro 10.00 10.04
Cauca Morales 12.32 13.09
Cundinamarca Mosquera 9.00 10.03
Boyaca Motavita 11.00 12.78
Tolima Murillo 10.97 10.02
Antioquia Murinddé 14.16 13.31
Antioquia Mutatd 14.98 13.31
Boyaca Muzo 11.00 12.78
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Antioquia Narifo 11.00 13.31
Cundinamarca Narifo 9.00 10.03
Huila Nataga 11.00 11.45
Tolima Natagaima 9.79 10.02
Antioquia Nechi 16.51 13.31
Antioquia Necocli 18.15 13.31
Caldas Neira 10.03 9.95
Huila Neiva 10.87 11.45
Cundinamarca Nemocon 10.00 10.03
Cundinamarca Nilo 9.00 10.03
Cundinamarca Nimaima 9.28 10.03
Boyaca Nobsa 12.00 12.78
Cundinamarca Nocaima 9.00 10.03
Caldas Norcasia 10.00 9.95
Choco Novita 11.92 13.66
Boyaca Nuevo colon 11.00 12.78
Choco Nuqui 12.96 13.66
Valle del cauca Obando 9.51 11.54
Santander Ocamonte 14.00 13.21
Santander Oiba 13.00 13.21
Boyaca Oicatd 12.58 12.78
Antioquia Olaya 12.00 13.31
Santander Onzaga 13.60 13.21
Huila Oporapa 12.00 11.45
Tolima Ortega 10.26 10.02
Boyaca Otanche 11.08 12.78
Boyaca Pachavita 11.00 12.78
Cundinamarca Pacho 10.22 10.03
Caldas Pacora 10.69 9.95
Cauca Padilla 11.00 13.09
Boyaca Paez 12.96 12.78
Cauca Paez 11.01 13.09
Huila Paicol 11.00 11.45
Cundinamarca Paime 11.00 10.03
Boyaca Paipa 12.14 12.78
Boyaca Pajarito 13.89 12.78
Huila Palermo 10.80 11.45
Caldas Palestina 9.00 9.95
Huila Palestina 12.90 11.45
Santander Palmar 14.00 13.21
Santander Palmas del socorro 13.48 13.21
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Valle del cauca Palmira 11.04 11.54
Tolima Palocabildo 9.44 10.02
Cundinamarca Pandi 9.80 10.03
Boyaca Panqueba 16.00 12.78
Santander Paramo 14.00 13.21
Cundinamarca Paratebueno 11.68 10.03
Cundinamarca Pasca 9.87 10.03
Cauca Patia 13.37 13.09
Boyaca Pauna 11.35 12.78
Boyaca Paya 14.05 12.78
Boyaca Paz de rio 13.00 12.78
Caldas Pensilvania 10.91 9.95
Antioquia Pefiol 11.00 13.31
Antioquia Peque 13.76 13.31
Risaralda Pereira 9.19 9.88
Boyaca Pesca 13.00 12.78
Cauca Piamonte 13.76 13.09
Santander Piedecuesta 14.02 13.21
Tolima Piedras 9.00 10.02
Cauca Piendamo 11.09 13.09
Quindio Pijao 10.06 10.04
Santander Pinchote 14.00 13.21
Boyaca Pisba 13.99 12.78
Huila Pital 11.32 11.45
Huila Pitalito 2.88 11.45
Tolima Planadas 12.57 10.02
Cauca Popayan 11.57 13.09
Valle del cauca Pradera 11.16 11.54
Tolima Prado 10.44 10.02
Risaralda Pueblo rico 10.74 9.88
Antioquia Pueblorrico 11.00 13.31
Santander Puente nacional 11.95 13.21
Antioquia Puerto Berrio 11.02 13.31
Boyaca Puerto Boyaca 10.06 12.78
Meta Puerto concordia 14.67 14.21
Meta Puerto Gaitdn 16.40 14.21
Meta Puerto lleras 13.12 14.21
Meta Puerto Lopez 12.52 14.21
Antioquia Puerto Nare 10.55 13.31
Santander Puerto parra 11.93 13.21
Meta Puerto rico 13.97 14.21
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Cundinamarca Puerto salgar 9.00 10.03
Cauca Puerto tejada 11.00 13.09
Antioquia Puerto triunfo 9.94 13.31
Santander Puerto Wilches 14.03 13.21
Cundinamarca Puli 9.00 10.03
Cauca Puracé 11.73 13.09
Tolima Purificacién 9.98 10.02
Cundinamarca Quebradanegra 10.07 10.03
Cundinamarca Quetame 9.79 10.03
Choco Quibdo 12.66 13.66
Quindio Quimbaya 10.00 10.04
Risaralda Quinchia 9.65 9.88
Boyaca Quipama 10.73 12.78
Cundinamarca Quipile 9.00 10.03
Boyaca Ramiriqui 11.65 12.78
Boyaca Raquira 11.17 12.78
Antioquia Remedios 12.88 13.31
Meta Restrepo 10.66 14.21
Valle del cauca Restrepo 11.00 11.54
Antioquia Retiro 10.16 13.31
Cundinamarca Ricaurte 9.00 10.03
Choco Rio Iro 11.80 13.66
Choco Rio quito 12.70 13.66
Tolima Rioblanco 13.47 10.02
Valle del cauca Riofrio 10.58 11.54
Antioquia Rionegro 10.01 13.31
Santander Rionegro 14.08 13.21
Caldas Riosucio 10.03 9.95
Choco Riosucio 16.28 13.66
Caldas Risaralda 9.00 9.95
Huila Rivera 10.57 11.45
Valle del cauca Roldanillo 10.00 11.54
Tolima Roncesvalles 11.59 10.02
Boyaca Ronddn 12.27 12.78
Cauca Rosas 12.16 13.09
Tolima Rovira 10.64 10.02
Santander Sabana de torres 13.58 13.21
Antioquia Sabanalarga 13.03 13.31
Antioquia Sabaneta 10.00 13.31
Boyaca Saboya 11.21 12.78
Boyaca Sdachica 11.38 12.78
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Huila Saladoblanco 12.00 11.45
Caldas Salamina 10.80 9.95
Tolima Saldafia 9.01 10.02
Quindio Salento 9.85 10.04

Antioquia Salgar 11.26 13.31
Boyaca Samaca 11.01 12.78
Caldas Samana 10.51 9.95

Huila San Agustin 12.92 11.45

Antioquia San Andrés 12.96 13.31

Santander San Andrés 14.89 13.21
Tolima San Antonio 11.90 10.02

Cundinamarca | San Antonio de Tequendama 9.00 10.03
Santander San Benito 12.12 13.21
Cundinamarca San Bernardo 10.07 10.03

Antioquia San Carlos 11.00 13.31

Meta San Carlos Guaroa 11.58 14.21

Cundinamarca San Cayetano 10.99 10.03
Boyaca San Eduardo 13.08 12.78
Antioquia San francisco 10.07 13.31
Cundinamarca San francisco 9.00 10.03

Santander San gil 14.00 13.21

Antioquia San jerénimo 11.17 13.31

Santander San Joaquin 14.00 13.21
Caldas San José 9.00 9.95

Antioquia San José de la montafia 12.95 13.31

Santander San José de miranda 14.73 13.21
Boyaca San José de pare 12.00 12.78
Choco San José del palmar 11.45 13.66

Meta San juan de Arama 12.55 14.21

Cundinamarca San juan de rio seco 9.00 10.03

Antioquia San juan de Uraba 19.11 13.31

Meta San Juanito 10.67 14.21

Antioquia San Luis 10.21 13.31
Tolima San Luis 9.31 10.02

Meta San Luis de Cubarral 11.17 14.21
Boyaca San Luis de Gaceno 12.12 12.78

Meta San Martin 13.45 14.21
Boyaca San mateo 14.99 12.78

Santander San miguel 14.99 13.21
Boyaca San miguel de sema 11.00 12.78
Boyaca San pablo borbur 11.11 12.78
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Antioquia San pedro 11.25 13.31
Valle del cauca San pedro 10.31 11.54
Antioquia San pedro de Uraba 18.06 13.31
Antioquia San Rafael 11.00 13.31
Antioquia San roque 11.00 13.31
Boyaca San rosa Viterbo 12.26 12.78
Cauca San Sebastidn 13.94 13.09
Antioquia San Vicente 10.98 13.31
Santander San Vicente de chucuri 13.25 13.21
Antioquia Santa barbara 10.08 13.31
Santander Santa barbara 14.67 13.21
Santander Santa helena del opdn 13.20 13.21
Tolima Santa Isabel 10.45 10.02
Boyaca Santa maria 11.96 12.78
Huila Santa maria 11.69 11.45
Cauca Santa rosa 13.79 13.09
Risaralda Santa rosa de cabal 9.36 9.88
Boyaca Santa Sofia 12.00 12.78
Antioquia Santa rosa de 0s0s 11.88 13.31
Antioquia Santafé de Antioquia 11.86 13.31
Boyaca Santana 12.00 12.78
Cauca Santander de Quilichao 11.00 13.09
Antioquia Santo domingo 11.00 13.31
Antioquia Santuario 10.24 13.31
Risaralda Santuario 9.94 9.88
Cundinamarca Sasaima 9.00 10.03
Boyaca Sativanorte 13.50 12.78
Boyaca Sativasur 13.10 12.78
Antioquia Segovia 13.79 13.31
Cundinamarca Sesquilé 10.09 10.03
Valle del cauca Sevilla 10.60 11.54
Boyaca Siachoque 12.23 12.78
Cundinamarca Sibaté 9.00 10.03
Cundinamarca Silvania 9.00 10.03
Cauca Silvia 11.00 13.09
Santander Simacota 12.78 13.21
Cundinamarca Simijaca 11.00 10.03
Choco Sipi 11.36 13.66
Cundinamarca Soacha 9.01 10.03
Boyaca Soata 13.99 12.78
Boyaca Socha 13.13 12.78




214

Santander Socorro 13.64 13.21
Boyaca Socota 13.88 12.78
Boyaca Sogamoso 12.65 12.78
Boyaca Somondoco 11.40 12.78

Antioquia Sonson 10.58 13.31

Antioquia Sopetran 11.68 13.31

Cundinamarca Sopo 9.63 10.03
Boyaca Sora 11.00 12.78
Boyaca Soraca 11.49 12.78
Boyaca Sotaquira 11.83 12.78
Cauca Sotara 12.43 13.09

Santander Suaita 12.85 13.21
Cauca Suarez 12.04 13.09
Tolima Suarez 9.30 10.02

Huila Suaza 11.96 11.45
Cundinamarca Subachoque 9.24 10.03
Cauca Sucre 13.08 13.09
Santander Sucre 11.99 13.21
Cundinamarca Suesca 10.00 10.03
Cundinamarca Supata 9.76 10.03
Caldas Supia 9.73 9.95
Santander Surata 15.02 13.21
Cundinamarca Susa 11.00 10.03
Boyaca Susacén 13.38 12.78
Boyaca Sutamarchan 11.81 12.78
Cundinamarca Sutatausa 10.00 10.03
Boyaca Sutatenza 11.00 12.78
Cundinamarca Tabio 9.26 10.03
Choco Tadéd 11.64 13.66
Antioquia Tamesis 10.80 13.31
Antioquia Taraza 14.34 13.31
Huila Tarqui 12.00 11.45

Antioquia Tarso 10.86 13.31

Boyaca Tasco 13.22 12.78

Cundinamarca Tausa 10.17 10.03
Huila Tello 10.59 11.45
Cundinamarca Tena 9.00 10.03
Cundinamarca Tenjo 9.00 10.03
Boyaca Tenza 11.00 12.78
Huila Teruel 11.00 11.45
Huila Tesalia 10.97 11.45
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Cundinamarca Tibacuy 9.00 10.03
Boyaca Tiband 11.07 12.78
Boyaca Tibasosa 12.00 12.78

Cundinamarca Tibirita 10.82 10.03
Huila Timana 12.00 11.45
Cauca Timbio 12.00 13.09
Cauca Timbiqui 14.91 13.09
Boyaca Tinjaca 11.05 12.78
Boyaca Tipacoque 14.00 12.78

Antioquia Titiribi 11.00 13.31
Boyaca Toca 13.00 12.78

Cundinamarca Tocaima 9.00 10.03

Cundinamarca Tocancipa 9.69 10.03
Boyaca Togiii 12.01 12.78

Antioquia Toledo 13.32 13.31
Santander Tona 14.85 13.21
Boyaca Topaga 12.79 12.78

Cundinamarca Topaipi 10.38 10.03
Cauca Toribio 11.07 13.09

Valle del cauca Toro 9.83 11.54
Boyaca Tota 13.00 12.78
Cauca Totoré 11.00 13.09

Valle del cauca Trujillo 10.72 11.54

Valle del cauca Tulua 11.00 11.54
Boyaca Tunja 11.27 12.78
Boyaca Tunungua 11.52 12.78

Antioquia Turbo 16.66 13.31
Boyaca Turmequé 10.97 12.78
Boyaca Tuta 12.41 12.78
Boyaca Tutaza 12.98 12.78

Cundinamarca Ubald 12.00 10.03

Cundinamarca Ubaque 9.27 10.03

Cundinamarca Ubate 10.72 10.03

Valle del cauca Ulloa 9.43 11.54
Boyaca Umbita 11.00 12.78

Cundinamarca Une 10.00 10.03
Choco Unguia 17.07 13.66
Choco Union panamericana 12.00 13.66

Antioquia Uramita 13.18 13.31

Antioquia Urrao 12.90 13.31

Cundinamarca Utica 9.92 10.03
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Antioquia Valdivia 13.74 13.31
Santander Valle de san José 14.00 13.21
Tolima Valle de san juan 9.76 10.02
Antioquia Valparaiso 10.36 13.31
Antioquia Vegachi 12.50 13.31
Santander Vélez 12.34 13.21
Tolima Venadillo 9.18 10.02
Antioquia Venecia 11.00 13.31
Cundinamarca Venecia 10.30 10.03
Boyaca Ventaquemada 10.64 12.78
Cundinamarca Vergara 9.72 10.03
Valle del cauca Versalles 10.52 11.54
Santander Vetas 15.49 13.21
Cundinamarca Viani 9.00 10.03
Caldas Victoria 9.34 9.95
Antioquia Vigia del fuerte 13.48 13.31
Valle del cauca Vijes 11.00 11.54
Boyaca Villa de Leyva 11.63 12.78
Caldas Villa maria 9.67 9.95
Cauca Villa rica 11.00 13.09
Cundinamarca Villagémez 10.92 10.03
Tolima Villahermosa 10.85 10.02
Santander Villanueva 14.00 13.21
Cundinamarca Villapinzén 10.35 10.03
Tolima Villarrica 11.59 10.02
Meta Villavicencio 10.46 14.21
Huila Villavieja 10.04 11.45
Cundinamarca Villeta 9.03 10.03
Cundinamarca Viota 9.00 10.03
Boyaca Viracacha 11.91 12.78
Meta Vista hermosa 13.83 14.21
Caldas Viterbo 9.73 9.95
Cundinamarca Yacopi 10.02 10.03
Huila Yaguara 10.99 11.45
Antioquia Yali 12.00 13.31
Antioquia Yarumal 12.81 13.31
Antioquia Yolombo 11.69 13.31
Antioquia Yondod 13.21 13.31
Valle del cauca Yotoco 10.37 11.54
Valle del cauca Yumbo 11.00 11.54
Santander Zapatoca 14.00 13.21
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Antioquia Zaragoza 14.74 13.31
Valle del cauca Zarzal 10.00 11.54
Boyaca Zetaquira 12.35 12.78
Cundinamarca Zipacon 9.00 10.03
Cundinamarca Zipaquira 9.81 10.03

Fuente: Elaboracién propia.

12.0 Analisis espacial de las curvas isécronas de
tiempo medio en relaciéon con las variables
poblacién y PIB (producto interno bruto).

Las curvas isdcronas de tiempo medio de viaje para los tres escenarios, se intersectan
con el shapefile de departamentos, con el objetivo de calcular que porcentaje de
poblacién y PIB le corresponde a cada intervalo de hora, cabe resaltar que para realizar
dicho procedimiento el raster de los tres escenarios debe ser convertido a un shapefile
de poligonos y la tabla de atributos del shapefile de departamentos debe contener la
informacion del POB y PIB.

La interseccion se ejecuta a través del programa ArcGIS, mediante el comando
“Geoprocessing” y posteriormente en la opcion “Intersect” se ingresan ambos
shapefile, como resultado la informacién de las dos tablas de atributos quedan unidas en

un unico shapefile, por ultimo esta nueva tabla de atributos se exporta al Excel.
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Tabla 52. Analisis porcentual simple y acumulado de las variables poblacion, PIB y area
con respecto al tiempo medio de viaje del escenario 1.

POBLACION PIB AREA(KM2)
TV_PROM MILES DE 7% PIB . % AREA
(HORAS) | HABITANTES | %POB % POB MILLONES %PIB |ACUMULAD | CANTIDAD | % AREA (KM2) N
ACUMULADO 0
0 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
8 1284711.77 | 3.79% 3.79% 18630.30 3.26% 3.26% 7087.72 1.85% 1.85%
9 7592380.09 | 22.40% 26.19% 13717049 | 24.01% 27.27% | 26537.89 6.94% 8.80%
10 8382600.43 | 24.73% 50.92% 148239.11 |  25.94% 53.21% | 41392.69 10.83% 19.63%
11 4458365.88 | 13.15% 64.07% 64025.50 11.20% 64.41% | 61610.84 16.12% 35.76%
12 3062341.80 | 9.03% 73.11% 48646.73 8.51% 72.93% | 61893.04 16.20% 51.95%
13 3223045.61 | 9.51% 82.62% 52531.39 9.19% 82.12% | 55558.29 14.54% 66.49%
14 2933457.78 | 8.65% 91.27% 52753.48 9.23% 91.35% | 56659.80 14.83% 81.32%
15 1354991.26 | 4.00% 95.27% 22441.14 3.93% 95.28% | 26986.83 7.06% 88.38%
16 832014.12 2.45% 97.72% 13333.89 2.33% 97.61% | 21406.30 5.60% 93.99%
17 334256.36 0.99% 98.71% 5610.71 0.98% 98.59% 10213.78 2.67% 96.66%
18 235775.32 0.70% 99.40% 4172.56 0.73% 99.32% 6635.00 1.74% 98.39%
19 164098.45 0.48% 99.89% 2937.18 0.51% 99.84% 3963.89 1.04% 99.43%
20 38271.78 0.11% 100.00% 925.08 0.16% 100.00% | 2170.40 0.57% 100.00%
Total region| 33896310.65 | 100.00% 571417.55 | 100.00% 382116.45 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Con base a la tabla 52, el 3.79% de la poblacion, el 3.26% del PIB y el 1.85% del area

presentaron un tiempo de viaje promedio de 8 horas.



Figura 49. Comparacion del tiempo promedio de viaje en relacion a las variables

poblacién, PIB y area para el escenario 1.
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Figura 50. Analisis de porcentaje acumulado de las variables poblacion, PIB y area con
respecto al tiempo medio de viaje del escenario 1.
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Fuente: Elaboracion propia.

Con base a la figura 50, el 55% de la poblacion, PIB y area estan cubiertas por un tiempo
de viaje promedio entre 10.16 y 12.31 horas, y el 95.27% de la poblacion, el 95.28% del
PIB y el 88.38% del area estan cubiertas por un tiempo de viaje promedio entre 8 y 15

horas.
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Tabla 53. Analisis porcentual simple y acumulado de las variables poblacion, PIB y area
con respecto al tiempo medio de viaje del escenario 2.

POBLACION PIB AREA (KM2)
TV_PROM %POB | Miles de %PIB %hrea | oArea
(HORAS) | Habitantes | % POB . % PIB Cantidad (Km2)
Acumulado | millones Acumulado (KMm2)
Acumulados
0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
3240540.27 | 9.56% 9.56% | 56523.62 | 9.89% 9.89% 11846.91 3.10% 3.10%
9 6614784.04 | 19.51% 29.07% |114858.88| 20.10% | 29.99% 26481.37 6.93% 10.03%
10 8145219.84 | 24.03% 53.10% |142953.16| 25.02% | 55.01% 45126.86 | 11.81% 21.84%
11 431486298 | 12.73% 65.83% | 62872.58 | 11.00% | 66.01% 62208.96 | 16.28% 38.12%
12 2965627.29 | 8.75% 74.58% | 46908.01 | 8.21% 74.22% 64078.24 | 16.77% 54.89%
13 3198477.00 | 9.44% 84.02% | 54153.78 | 9.48% 83.70% 56580.12 | 14.81% 69.70%
14 2691187.29 | 7.94% 91.96% | 4727516 | 8.27% 91.97% 4924841 | 12.89% 82.59%
15 124784723 | 3.68% 95.64% | 21161.01| 3.70% 95.68% 24982.15 6.54% 89.12%
16 794621.19 | 2.34% 97.98% | 12481.04 | 2.18% 97.86% 21348.29 5.59% 94.71%
17 281694.71 | 0.83% 98.82% | 4783.91 | 0.84% 98.70% 9036.22 2.36% 97.07%
18 225407.43 | 0.66% 99.48% | 403156 | 0.71% 99.40% 5557.98 1.45% 98.53%
19 15343190 | 0.45% 99.93% | 2804.87 | 0.49% 99.89% 4010.44 1.05% 99.58%
20 22588.82 0.07% 100.00% | 609.17 | 0.11% | 100.00% 1608.88 0.42% 100.00%
Total region | 33896290.00 | 100.00% 571416.75| 100.00% 382114.84 | 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.

Con base a la tabla 53, el 9.56% de la poblacion, el 9.89% del PIB y el 3.10% del area,

presentaron un tiempo de viaje promedio de 8 horas.
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Figura 51. Comparacién del tiempo promedio de viaje en relacion a las variables

poblacién, PIB y area para el escenario 2.
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Figura 52. Analisis de porcentaje acumulado de las variables poblacion, PIB y area con
respecto al tiempo medio de viaje del escenario 2.
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Fuente: Elaboracién propia.

Con base a lafigura 52, el 55% de la poblacién, PIB, y area estan cubiertas por un tiempo
de viaje promedio entre 10.0 y 12.01 horas, y el 95.64% de la poblacién, 95.68% del PIB
y el 89.12% del area del area estan cubiertas por un tiempo de viaje promedio entre 8y

15 horas.
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Tabla 54. Analisis porcentual simple y acumulado de las variables poblacion, PIB y area
con respecto al tiempo medio de viaje del escenario 3.

TV_PROM POBLACION : PIB AREA (kM2)
(HORAS) | Habitantes | %POB [% POB Acumulado M,"es de %PIB |%PIBAcumulado| Cantidad |% Area (KM2) Sl
millones Acumulado

0 0 0.00% 0.00% 0 0.00% 0.00% 0 0.00% 0.00%
8 |31762.72427| 0.09% 0.09% 374.8034485 | 0.07% 0.07% 4506132962 |  0.12% 0.12%
9 |5724146.469 | 16.89% 16.98% 106138.1778 |  18.57% 18.64% 20436.25339 | 5.35% 5.47%
10 | 6062941328 | 17.89% 34.87% | 9851601152 | 17.24% 35.88% 32554.41891 | 8.52% 13.99%
11 | 8885227.743 | 26.21% 61.08% 149189.4108 |  26.11% 61.99% 68634.75441 | 17.96% 31.95%
V) 32915693 | 9.71% 70.79% 50833.5833 | 8.90% 70.89% 54248.77171 | 14.20% 46.14%
13 3429216982 | 10.12% 80.91% 54974.32885 | 9.62% 80.51% 67098.72193 |  17.56% 63.70%
14 | 331911508 | 9.79% 90.70% 58923.61036 |  10.31% 90.82% 642212775 | 1681% 80.51%
15 | 1493974721 | 441% 95.11% 2841175046 | 4.27% 95.09% 27884.35761 | 7.30% 87.81%
16 | 868891.3354 | 2.56% 97.67% 1394468252 | 2.44% 97.53% 2027355864 | 5.83% 93.64%
17 | 337880.5567 | 1.00% 98.67% 5771727636 | 1.01% 98.54% 1088124744 | 2.85% 96.49%
18 | 232289.865 | 0.69% 99.35% | 4145353487 |  0.73% 99.27% 6738.898028 |  1.76% 98.25%
19 | 170289.259 | 0.50% 99.86% 3050559962 | 0.53% 99.80% | 4126.779194 |  1.08% 99.33%
20 | 48953.20724 | 0.14% 100.00% 114257767 | 0.20% 100.00% | 2564999046 |  0.67% 100.00%

Total region| 33896258.57 | 100.00% 5714165778 | 100.00% 382114.6511 | 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.
Con base a la tabla 54, el 0.09% de la poblacion, el 0.07% del PIB y el 0.12% del area,

presentaron un tiempo de viaje promedio de 8 horas.
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Figura 53. Comparacién del tiempo promedio de viaje en relacion a las variables

poblacién, PIB y area para el escenario 3.
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Fuente: Elaboracion propia.




226

Figura 54. Analisis de porcentaje acumulado de las variables poblacion, PIB y area con
respecto al tiempo promedio de viaje del escenario 3.
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Fuente: Elaboracion propia.

Con base a la figura 54, el 55% de la poblacién, PIB y area estan cubiertas por un tiempo
de viaje promedio entre 10.73 y 12.5 horas, y el 95.11% de la poblacién, 95.09% del PIB

y 87.81% del area estan cubiertos por un tiempo de viaje promedio entre 8 y 15 horas.
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13.0 Analisis geoestadistico y obtencion de las
curvas isécronas dgradientes de tiempo
medio, las cuales permitiran comparar el
escenario actual con los otros dos
escenarios.

Después de obtener las curvas isécronas, se compara el escenario actual con los otros
dos, este procedimiento se lleva a cabo en Excel, y se obtiene de restar el tiempo medio
de viaje del escenario actual (Esca) con el del escenario futuro (Escy), el resultado de esta
operacion se divide sobre el escenario actual (Esca), y se multiplica por 100 para obtener
el gradiente de ahorro (%GS) en porcentaje (ver formula 1).

Escq—Escqf

%GS = «100% (1)
( )

Escq

Una vez se obtiene el valor en porcentaje, se realiza el analisis geoestadistico en ArcGIS
de la misma forma que se hizo para calcular las curvas isécronas (Geoestatistical
Wizard), el procedimiento es tal como se describi6 en las figuras
16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,37 y 38, hay que tener
en cuenta que la operacion realizada en la formula 1 debe ser entre nodos de igual
coordenada, es decir, que tanto longitud como latitud deben coincidir en ambos

escenarios, finalmente como resultado se obtiene las curvas is6cronas gradientes.

13.1 Escenario 1 vs escenario 2

La diferencia entre las curvas isécronas del escenario 1 y 2, dan como resultado las
curvas isocronas gradientes, obtenidas a través de un analisis geoestadistico en el
ArcGIS, y muestran mediante una escala de colores que porcion de area, departamentos

y municipios tuvieron mayor o menor ahorro.
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Se puede observar que los departamentos que se encuentran en el centro de la region,
y al mismo tiempo cercano a la via de estudio representan un mayor ahorro, ver figura
55.

Figura 55. Curvas isocronas gradientes en término de porcentaje de ahorro del
escenario 1 vs escenario 2.

Fuente: Elaboracion propia.



229

Tabla 55. Porcentaje de ahorro ponderado por el area de cada departamento escenario
1 vs escenario 2.

PORCENTAJE DE AHORRO PONDERADO POR EL AREA DE CADA
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO (%)

Antioquia 1.01
Boyaca 1.00
Caldas 1.15
Cauca 1.19
Choco 1.75
Cundinamarca 1.38
Huila 1.29
Meta 1.02
Quindio 3.30
Risaralda 2.62
Santander 1.00
Tolima 2.08
Valle del cauca 2.72

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 56. Porcentaje de ahorro ponderado por el area de cada departamento
escenario 1 vs escenario 2.

PORCENTAJE DE AHORRO PONDERADO POR EL
AREA DE CADA DEPARTAMENTO(HORAS)

VALLE DEL CAUCA 2,72
TOLIMA 2,08
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RISARALDA
QUINDIO

META

HUILA
CUNDINAMARCA
CHOCO

CAUCA

CALDAS

BOYACA
ANTIOQUIA

3,30

1,29

1,38
17

1,00

HORAS

Fuente: Elaboracion propia.

Los cinco (5) departamentos con mayor ahorro segun la tabla 55 y la figura 56 son:
Quindio, Valle del Cauca, Risaralda, Tolima y Choco.
La tabla 56 muestra el porcentaje de ahorro promedio ponderado por el area cada y

municipio.
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Tabla 56. Porcentaje de ahorro ponderado por el area de cada municipio escenario 1 vs

escenario 2.
PORCENTAIJE DE PORCENTAIJE DE
AHORRO AHORRO
DEPARTAMENTO MUNICIPIO PONDERADO POR | PONDERADO POREL
EL AREA DE CADA ARA DE CADA
MUNICIPIO (%) DEPARTAMENTO (%)
Antioquia Abejorral 1.00 1.01
Antioquia Abriaqui 1.00 1.01
Meta Acacias 1.10 1.02
Choco Acandi 0.99 1.75
Huila Acevedo 1.00 1.29
Huila Agrado 1.00 1.29
Cundinamarca Agua de dios 2.00 1.38
Santander Aguada 1.00 1.00
Caldas Aguadas 1.00 1.15
Huila Aipe 2.00 1.29
Cundinamarca Alban 1.97 1.38
Santander Albania 1.00 1.00
Valle del cauca Alcala 3.00 2.72
Antioquia Alejandria 1.00 1.01
Huila Algeciras 1.00 1.29
Cauca Almaguer 1.00 1.19
Boyaca Almeida 1.00 1.00
Tolima Alpujarra 2.00 2.08
Huila Altamira 1.00 1.29
Choco Alto Baudé 2.00 1.75
Tolima Alvarado 2.65 2.08
Antioquia Amaga 1.00 1.01
Antioquia Amalfi 1.00 1.01
Tolima Ambalema 2.00 2.08
Cundinamarca Anapoima 2.00 1.38
Valle del cauca Andalucia 3.00 2.72
Antioquia Andes 1.26 1.01
Antioquia Angeldpolis 1.00 1.01
Antioquia Angostura 1.00 1.01
Cundinamarca Anolaima 1.89 1.38
Antioquia Anori 1.00 1.01
Caldas Anserma 1.74 1.15
Valle del cauca Ansermanuevo 3.00 2.72
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Antioquia Anza 1.00 1.01
Tolima Anzoategui 2.20 2.08
Antioquia Apartado 1.00 1.01
Risaralda Apia 3.00 2.62
Cundinamarca Apulo 2.00 1.38
Boyaca Aquitania 1.00 1.00
Caldas Aranzazu 1.00 1.15
Santander Aratoca 1.00 1.00
Cundinamarca Arbeldez 2.00 1.38
Antioquia Arboletes 1.00 1.01
Boyaca Arcabuco 1.00 1.00
Antioquia Argelia 1.00 1.01
Cauca Argelia 1.00 1.19
Valle del cauca Argelia 3.00 2.72
Antioquia Armenia 1.00 1.01
Quindio Armenia 3.98 3.30
Tolima Armero 2.00 2.08
Tolima Ataco 2.00 2.08
Choco Atrato 2.00 1.75
Choco Bagadd 1.97 1.75
Choco Bahia solano 1.97 1.75
Choco Bajo Baudod 2.00 1.75
Cauca Balboa 1.00 1.19
Risaralda Balboa 3.00 2.62
Huila Baraya 2.00 1.29
Antioquia Barbosa 1.00 1.01
Santander Barbosa 1.00 1.00
Santander Barichara 1.00 1.00
Meta Barranca de Upia 0.99 1.02
Santander Barrancabermeja 1.00 1.00
Caldas Belalcazar 2.79 1.15
Boyaca Belén 1.00 1.00
Choco Belén de bajird 1.00 1.75
Risaralda Belén de umbria 2.97 2.62
Antioquia Bello 1.00 1.01
Antioquia Belmira 1.00 1.01
Cundinamarca Beltran 2.00 1.38
Boyaca Berbeo 1.00 1.00
Antioquia Betania 1.00 1.01
Boyaca Betéitiva 1.00 1.00
Antioquia Betulia 1.00 1.01
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Santander Betulia 1.00 1.00
Cundinamarca Bituima 2.00 1.38
Boyaca Boavita 1.00 1.00
Bogotd Bogotd D.C. 2.00 2.00
Cundinamarca Bojacd 2.00 1.38
Choco Bojaya 1.76 1.75
Cauca Bolivar 1.00 1.19
Santander Bolivar 1.00 1.00
Valle del cauca Bolivar 3.00 2.72
Boyaca Boyaca 1.00 1.00
Antioquia Bricefo 1.00 1.01
Boyaca Briceno 1.00 1.00
Santander Bucaramanga 1.00 1.00
Valle del cauca Buenaventura 2.17 2.72
Boyaca Buenavista 1.00 1.00
Quindio Buenavista 4.00 3.30
Cauca Buenos aires 2.00 1.19
Valle del cauca Buga 3.00 2.72
Valle del cauca Bugalagrande 3.00 2.72
Antioquia Buritica 1.00 1.01
Boyaca Busbanza 1.00 1.00
Cundinamarca Cabrera 2.00 1.38
Santander Cabrera 1.00 1.00
Meta Cabuyaro 1.00 1.02
Antioquia Caceres 1.00 1.01
Cundinamarca Cachipay 1.98 1.38
Antioquia Caicedo 1.00 1.01
Valle del cauca Caicedonia 3.61 2.72
Tolima Cajamarca 2.28 2.08
Cauca Cajibio 1.55 1.19
Cundinamarca Cajica 1.89 1.38
Quindio Calarca 3.32 3.30
Antioquia Caldas 1.00 1.01
Boyaca Caldas 1.00 1.00
Cauca Caldono 1.83 1.19
Valle del cauca Cali 3.00 2.72
Santander California 1.00 1.00
Valle del cauca Calima 3.00 2.72
Cauca Caloto 2.09 1.19
Antioquia Campamento 1.00 1.01
Huila Campoalegre 1.30 1.29
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Boyaca Campohermoso 1.00 1.00
Valle del cauca Candelaria 3.00 2.72
Choco Cantdén de san pablo 2.00 1.75
Antioquia Caflasgordas 1.00 1.01
Cundinamarca Caparrapi 1.00 1.38
Santander Capitanejo 1.00 1.00
Cundinamarca Caqueza 2.00 1.38
Antioquia Caracoli 1.00 1.01
Antioquia Caramanta 1.00 1.01
Santander Carcasi 1.00 1.00
Antioquia Carepa 1.00 1.01
Tolima Carmen de Apicala 2.00 2.08
Cundinamarca Carmen de Carupa 1.00 1.38
Antioquia Carmen de Viboral 1.00 1.01
Choco Carmen del Darién 1.00 1.75
Antioquia Carolina 1.00 1.01
Valle del cauca Cartago 3.00 2.72
Tolima Casabianca 1.35 2.08
Meta Castilla la nueva 1.00 1.02
Antioquia Caucasia 1.00 1.01
Santander Cepita 1.00 1.00
Boyaca Cerinza 1.00 1.00
Santander Cerrito 1.00 1.00
Choco Cértegui 2.00 1.75
Cundinamarca Chaguani 2.00 1.38
Tolima Chaparral 2.13 2.08
Santander Charala 1.00 1.00
Santander Charta 1.00 1.00
Cundinamarca Chia 1.94 1.38
Antioquia Chigorodé 1.00 1.01
Santander Chima 1.00 1.00
Boyaca Chinavita 1.00 1.00
Caldas Chinchind 1.94 1.15
Cundinamarca Chipaque 1.99 1.38
Santander Chipata 1.00 1.00
Boyaca Chiquinquird 1.00 1.00
Boyaca Chiquiza 1.00 1.00
Boyaca Chiscas 1.00 1.00
Boyaca Chita 1.00 1.00
Boyaca Chitaraque 1.00 1.00
Boyaca Chivata 1.00 1.00
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Boyaca Chivor 1.00 1.00
Cundinamarca Choachi 1.73 1.38
Cundinamarca Choconta 1.00 1.38
Boyaca Ciénega 1.00 1.00
Santander Cimitarra 1.00 1.00
Quindio Circasia 3.34 3.30
Antioquia Cisneros 1.00 1.01
Antioquia Ciudad bolivar 1.00 1.01
Antioquia Cocornd 1.00 1.01
Tolima Coello 2.70 2.08
Cundinamarca Cogua 1.03 1.38
Huila Colombia 1.70 1.29
Boyaca Combita 1.00 1.00
Antioquia Concepcidén 1.00 1.01
Santander Concepcidn 1.00 1.00
Antioquia Concordia 1.00 1.01
Choco Condoto 2.28 1.75
Santander Confines 1.00 1.00
Santander Contratacién 1.00 1.00
Antioquia Copacabana 1.00 1.01
Boyaca Coper 1.00 1.00
Quindio Cérdoba 3.26 3.30
Cauca Corinto 2.07 1.19
Santander Coromoro 1.00 1.00
Boyaca Corrales 1.00 1.00
Cundinamarca Cota 1.88 1.38
Boyaca Covarachia 1.00 1.00
Tolima Coyaima 2.00 2.08
Boyaca Cubara 1.00 1.00
Boyaca Cucaita 1.00 1.00
Cundinamarca Cucunuba 1.00 1.38
Boyaca Cuitiva 1.00 1.00
Meta Cumaral 1.00 1.02
Tolima Cunday 2.00 2.08
Santander Curiti 1.00 1.00
Antioquia Dabeiba 1.00 1.01
Valle del cauca Dagua 2.96 2.72
Tolima Dolores 2.00 2.08
Antioquia Don Matias 1.00 1.01
Risaralda Dosquebradas 3.00 2.62

Boyaca Duitama 1.00 1.00
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Antioquia Ebéjico 1.00 1.01
Valle del cauca El dguila 3.00 2.72
Antioquia El bagre 1.00 1.01
Valle del cauca El Cairo 3.00 2.72
Meta El calvario 1.43 1.02
Choco El Carmen de Atrato 1.01 1.75
Santander El Carmen de chucuri 1.00 1.00
Meta El castillo 1.00 1.02
Valle del cauca El cerrito 3.00 2.72
Boyaca El cocuy 1.00 1.00
Cundinamarca El colegio 2.00 1.38
Meta El dorado 1.00 1.02
Valle del cauca El Dovio 3.00 2.72
Boyaca El espino 1.00 1.00
Santander El guacamayo 1.00 1.00
Choco El litoral del san juan 2.42 1.75
Cundinamarca El pefién 1.00 1.38
Santander El pendn 1.00 1.00
Santander El playon 1.00 1.00
Cundinamarca El rosal 1.00 1.38
Cauca El tambo 1.00 1.19
Huila Elias 1.00 1.29
Santander Encino 1.00 1.00
Santander Enciso 1.00 1.00
Antioquia Entrerrios 1.00 1.01
Antioquia Envigado 1.00 1.01
Tolima Espinal 2.05 2.08
Cundinamarca Facatativa 1.01 1.38
Tolima Falan 1.99 2.08
Caldas Filadelfia 1.00 1.15
Quindio Filandia 3.00 3.30
Boyaca Firavitoba 1.00 1.00
Tolima Flandes 2.07 2.08
Cauca Florencia 0.99 1.19
Boyaca Floresta 1.00 1.00
Santander Florian 1.00 1.00
Valle del cauca Florida 2.69 2.72
Santander Floridablanca 1.00 1.00
Cundinamarca Fomeque 1.14 1.38
Cundinamarca Fosca 1.72 1.38
Antioquia Fredonia 1.00 1.01
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Tolima Fresno 1.14 2.08
Antioquia Frontino 1.00 1.01
Meta Fuente de oro 1.00 1.02
Cundinamarca Funza 1.87 1.38
Cundinamarca Faquene 1.00 1.38
Cundinamarca Fusagasuga 2.00 1.38
Cundinamarca Gachala 1.00 1.38
Cundinamarca Gachancipa 1.87 1.38
Boyaca Gachantiva 1.00 1.00
Cundinamarca Gacheta 1.00 1.38
Santander Galan 1.00 1.00
Cundinamarca Gama 1.00 1.38
Santander Gambita 1.00 1.00
Boyaca Gameza 1.00 1.00
Boyaca Garagoa 1.00 1.00
Huila Garzon 1.00 1.29
Quindio Génova 3.05 3.30
Huila Gigante 1.00 1.29
Valle del cauca Ginebra 3.00 2.72
Antioquia Giraldo 1.00 1.01
Cundinamarca Girardot 2.04 1.38
Antioquia Girardota 1.00 1.01
Santander Girdn 1.00 1.00
Antioquia Gdmez plata 1.00 1.01
Antioquia Granada 1.00 1.01
Cundinamarca Granada 2.00 1.38
Meta Granada 1.00 1.02
Santander Guaca 1.00 1.00
Boyaca Guacamayas 1.00 1.00
Valle del cauca Guacari 3.00 2.72
Cundinamarca Guachetd 1.00 1.38
Antioquia Guadalupe 1.00 1.01
Huila Guadalupe 1.00 1.29
Santander Guadalupe 1.00 1.00
Cundinamarca Guaduas 1.30 1.38
Meta Guamal 1.30 1.02
Tolima Guamo 2.03 2.08
Cauca Guapi 1.00 1.19
Santander Guapota 1.00 1.00
Antioquia Guarne 1.00 1.01
Cundinamarca Guasca 1.44 1.38




238

Antioquia Guatapé 1.00 1.01
Cundinamarca Guataqui 2.34 1.38
Cundinamarca Guatavita 1.19 1.38

Boyaca Guateque 1.00 1.00

Risaralda Gudtica 1.99 2.62

Santander Guavata 1.00 1.00
Cundinamarca Guayabal de Siquima 2.00 1.38
Cundinamarca Guayabetal 1.81 1.38

Boyaca Guayata 1.00 1.00
Santander Guepsa 1.00 1.00
Boyaca Guican 1.00 1.00
Cundinamarca Gutiérrez 1.24 1.38
Santander Hato 1.00 1.00
Antioquia Heliconia 1.00 1.01
Tolima Herveo 1.04 2.08
Antioquia Hispania 1.00 1.01
Huila Hobo 1.00 1.29
Tolima Honda 1.67 2.08
Tolima Ibagué 2.96 2.08
Tolima Icononzo 2.00 2.08
Cauca Inza 1.00 1.19
Huila Iquira 1.00 1.29
Huila Isnos 1.00 1.29
Antioquia Itagli 1.00 1.01
Choco Istmina 2.13 1.75
Antioquia ltuango 1.00 1.01
Boyaca Iza 1.00 1.00
Cauca Jambald 1.80 1.19
Valle del cauca Jamundi 2.66 2.72
Antioquia Jardin 1.11 1.01
Boyaca Jenesano 1.00 1.00
Antioquia Jericé 1.00 1.01
Boyaca Jerico 1.00 1.00
Cundinamarca Jerusalén 2.03 1.38

Santander Jesus maria 1.00 1.00

Santander Jordan 1.00 1.00
Cundinamarca Junin 1.00 1.38

Choco Jurado 1.11 1.75
Huila La argentina 1.00 1.29

Santander La belleza 1.00 1.00

Cundinamarca La calera 1.87 1.38
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Boyaca La capilla 1.00 1.00
Antioquia La ceja 1.00 1.01
Risaralda La Celia 3.00 2.62
Valle del cauca La cumbre 3.00 2.72
Caldas La dorada 1.00 1.15
Antioquia La estrella 1.00 1.01
Meta La macarena 1.00 1.02
Caldas La merced 1.00 1.15
Cundinamarca La mesa 2.00 1.38
Cundinamarca La palma 1.00 1.38
Santander La paz 1.00 1.00
Cundinamarca La pefa 1.00 1.38
Antioquia La pintada 1.00 1.01
Huila La plata 1.00 1.29
Cauca La sierra 1.00 1.19
Quindio La tebaida 3.93 3.30
Antioquia La unién 1.00 1.01
Valle del cauca La unién 3.00 2.72
Meta La Uribe 1.10 1.02
Boyaca La uvita 1.00 1.00
Cauca La vega 1.00 1.19
Cundinamarca La vega 1.03 1.38
Boyaca La victoria 1.00 1.00
Valle del cauca La victoria 3.00 2.72

Risaralda La Virginia 3.00 2.62

Boyaca Labranzagrande 1.00 1.00
Santander Landazuri 1.00 1.00
Santander Lebrija 1.00 1.00

Meta Lejanias 1.18 1.02
Cundinamarca Lenguazaque 1.00 1.38

Tolima Lérida 2.00 2.08

Tolima Libano 2.00 2.08
Antioquia Liborina 1.00 1.01

Choco Lloro 1.84 1.75

Cauca Lépez 1.42 1.19
Santander Los santos 1.00 1.00

Boyaca Macanal 1.00 1.00
Santander Macaravita 1.00 1.00
Antioquia Maceo 1.00 1.01

Cundinamarca Macheta 1.00 1.38
Cundinamarca Madrid 1.47 1.38
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Santander Malaga 1.00 1.00
Caldas Manizales 1.01 1.15
Cundinamarca Manta 1.00 1.38
Caldas Manzanares 1.00 1.15
Meta Mapiripan 1.00 1.02
Antioquia Marinilla 1.00 1.01
Boyaca Maripi 1.00 1.00
Tolima Mariquita 1.27 2.08
Caldas Marmato 1.00 1.15
Caldas Marquetalia 1.00 1.15
Risaralda Marsella 2.35 2.62
Caldas Marulanda 1.00 1.15
Santander Matanza 1.00 1.00
Antioquia Medellin 1.00 1.01
Cundinamarca Medina 1.00 1.38
Choco Medio Atrato 1.91 1.75
Choco Medio Baudé 2.00 1.75
Choco Medio san juan 2.03 1.75
Tolima Melgar 2.00 2.08
Cauca Mercaderes 1.00 1.19
Meta Mesetas 1.00 1.02
Boyaca Miraflores 1.00 1.00
Cauca Miranda 2.44 1.19
Risaralda Mistrato 2.21 2.62
Santander Mogotes 1.00 1.00
Santander Molagavita 1.00 1.00
Boyaca Mongua 1.00 1.00
Boyaca Mongui 1.00 1.00
Boyaca Moniquira 1.00 1.00
Antioquia Montebello 1.00 1.01
Quindio Montenegro 3.47 3.30
Cauca Morales 1.74 1.19
Cundinamarca Mosquera 2.00 1.38
Boyaca Motavita 1.00 1.00
Tolima Murillo 1.99 2.08
Antioquia Murinddé 1.00 1.01
Antioquia Mutatd 1.00 1.01
Boyaca Muzo 1.00 1.00
Antioquia Narifio 1.00 1.01
Cundinamarca Narifio 2.00 1.38
Huila Nataga 1.00 1.29
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Tolima Natagaima 2.00 2.08
Antioquia Nechi 0.99 1.01
Antioquia Necocli 1.00 1.01

Caldas Neira 1.01 1.15

Huila Neiva 1.79 1.29
Cundinamarca Nemocon 1.00 1.38
Cundinamarca Nilo 2.00 1.38
Cundinamarca Nimaima 1.00 1.38

Boyaca Nobsa 1.00 1.00

Cundinamarca Nocaima 1.00 1.38

Caldas Norcasia 1.00 1.15

Choco Novita 2.27 1.75

Boyaca Nuevo colon 1.00 1.00

Choco Nuqui 1.99 1.75

Valle del cauca Obando 3.00 2.72
Santander Ocamonte 1.00 1.00
Santander Oiba 1.00 1.00

Boyaca Oicatd 1.00 1.00
Antioquia Olaya 1.00 1.01
Santander Onzaga 1.00 1.00

Huila Oporapa 1.00 1.29

Tolima Ortega 2.02 2.08

Boyaca Otanche 1.00 1.00

Boyaca Pachavita 1.00 1.00

Cundinamarca Pacho 1.00 1.38

Caldas Pacora 1.00 1.15

Cauca Padilla 2.10 1.19

Boyaca Paez 0.99 1.00

Cauca Paez 1.01 1.19

Huila Paicol 1.00 1.29
Cundinamarca Paime 1.00 1.38
Boyaca Paipa 1.00 1.00
Boyaca Pajarito 0.99 1.00
Huila Palermo 1.53 1.29
Caldas Palestina 1.53 1.15
Huila Palestina 1.00 1.29
Santander Palmar 1.00 1.00
Santander Palmas del socorro 1.00 1.00
Valle del cauca Palmira 2.98 2.72
Tolima Palocabildo 1.91 2.08
Cundinamarca Pandi 2.00 1.38




242

Boyaca Panqueba 1.00 1.00
Santander Paramo 1.00 1.00
Cundinamarca Paratebueno 1.00 1.38
Cundinamarca Pasca 2.00 1.38
Cauca Patia 1.00 1.19
Boyaca Pauna 1.00 1.00
Boyaca Paya 0.99 1.00
Boyaca Paz de rio 1.00 1.00
Caldas Pensilvania 1.00 1.15
Antioquia Penol 1.00 1.01
Antioquia Peque 1.00 1.01
Risaralda Pereira 2.88 2.62
Boyaca Pesca 1.00 1.00
Cauca Piamonte 1.00 1.19
Santander Piedecuesta 1.00 1.00
Tolima Piedras 2.98 2.08
Cauca Piendamo 1.96 1.19
Quindio Pijao 3.59 3.30
Santander Pinchote 1.00 1.00
Boyaca Pisba 1.00 1.00
Huila Pital 1.00 1.29
Huila Pitalito 1.00 1.29
Tolima Planadas 1.46 2.08
Cauca Popayan 1.00 1.19
Valle del cauca Pradera 2.89 2.72
Tolima Prado 2.00 2.08
Risaralda Pueblo rico 2.95 2.62
Antioquia Pueblorrico 1.00 1.01
Santander Puente nacional 1.00 1.00
Antioquia Puerto Berrio 1.00 1.01
Boyaca Puerto Boyaca 1.00 1.00
Meta Puerto concordia 1.00 1.02
Meta Puerto Gaitdn 1.00 1.02
Meta Puerto lleras 1.00 1.02
Meta Puerto Lopez 1.00 1.02
Antioquia Puerto Nare 1.00 1.01
Santander Puerto parra 1.00 1.00
Meta Puerto rico 1.00 1.02
Cundinamarca Puerto salgar 1.00 1.38
Cauca Puerto tejada 3.00 1.19
Antioquia Puerto triunfo 1.00 1.01
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Santander Puerto Wilches 1.00 1.00
Cundinamarca Puli 2.00 1.38
Cauca Puracé 1.00 1.19
Tolima Purificacién 2.00 2.08
Cundinamarca Quebradanegra 1.00 1.38
Cundinamarca Quetame 2.00 1.38
Choco Quibdod 1.72 1.75
Quindio Quimbaya 3.17 3.30
Risaralda Quinchia 1.10 2.62
Boyaca Quipama 1.00 1.00
Cundinamarca Quipile 2.00 1.38
Boyaca Ramiriqui 1.00 1.00
Boyaca Raquira 1.00 1.00
Antioquia Remedios 1.00 1.01
Meta Restrepo 1.00 1.02
Valle del cauca Restrepo 3.00 2.72
Antioquia Retiro 1.00 1.01
Cundinamarca Ricaurte 2.00 1.38
Choco Rio Iro 2.01 1.75
Choco Rio quito 2.00 1.75
Tolima Rioblanco 2.00 2.08
Valle del cauca Riofrio 3.00 2.72
Antioquia Rionegro 1.00 1.01
Santander Rionegro 1.00 1.00
Caldas Riosucio 1.26 1.15
Choco Riosucio 1.00 1.75
Caldas Risaralda 1.52 1.15
Huila Rivera 1.83 1.29
Valle del cauca Roldanillo 3.00 2.72
Tolima Roncesvalles 2.46 2.08
Boyaca Ronddn 1.00 1.00
Cauca Rosas 1.00 1.19
Tolima Rovira 2.64 2.08
Santander Sabana de torres 1.00 1.00
Antioquia Sabanalarga 1.00 1.01
Antioquia Sabaneta 1.00 1.01
Boyaca Saboya 1.00 1.00
Boyaca Sachica 1.00 1.00
Huila Saladoblanco 1.00 1.29
Caldas Salamina 1.00 1.15
Tolima Saldana 2.00 2.08
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Quindio Salento 2.90 3.30
Antioquia Salgar 1.00 1.01
Boyaca Samacid 1.00 1.00
Caldas Samana 1.00 1.15
Huila San Agustin 1.00 1.29
Antioquia San Andrés 1.00 1.01
Santander San Andrés 1.00 1.00
Tolima San Antonio 2.00 2.08
Cundinamarca | San Antonio de Tequendama 2.00 1.38
Santander San Benito 1.00 1.00
Cundinamarca San Bernardo 2.00 1.38
Antioquia San Carlos 1.00 1.01
Meta San Carlos Guaroa 1.00 1.02
Cundinamarca San Cayetano 1.00 1.38
Boyaca San Eduardo 1.00 1.00
Antioquia San francisco 1.00 1.01
Cundinamarca San francisco 1.00 1.38
Santander San gil 1.00 1.00
Antioquia San jerénimo 1.00 1.01
Santander San Joaquin 1.00 1.00
Caldas San José 2.72 1.15
Antioquia San José de la montafia 1.00 1.01
Santander San José de miranda 1.00 1.00
Boyaca San José de pare 1.00 1.00
Choco San José del palmar 2.74 1.75
Meta San juan de Arama 1.00 1.02
Cundinamarca San juan de rio seco 2.00 1.38
Antioquia San juan de Uraba 1.00 1.01
Meta San Juanito 1.00 1.02
Antioquia San Luis 1.00 1.01
Tolima San Luis 2.29 2.08
Meta San Luis de Cubarral 1.52 1.02
Boyaca San Luis de Gaceno 1.00 1.00
Meta San Martin 1.00 1.02
Boyaca San mateo 1.00 1.00
Santander San miguel 1.00 1.00
Boyaca San miguel de sema 1.00 1.00
Boyaca San pablo borbur 1.00 1.00
Antioquia San pedro 1.00 1.01
Valle del cauca San pedro 3.00 2.72
Antioquia San pedro de Urab3d 1.00 1.01
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Antioquia San Rafael 1.00 1.01
Antioquia San roque 1.00 1.01
Boyaca San rosa Viterbo 1.00 1.00
Cauca San Sebastian 1.00 1.19
Antioquia San Vicente 1.00 1.01
Santander San Vicente de chucuri 1.00 1.00
Antioquia Santa barbara 1.00 1.01
Santander Santa barbara 1.00 1.00
Santander Santa helena del opdn 1.00 1.00
Tolima Santa Isabel 2.00 2.08
Boyaca Santa maria 1.00 1.00
Huila Santa maria 1.00 1.29
Cauca Santa rosa 1.00 1.19
Risaralda Santa rosa de cabal 2.34 2.62
Boyaca Santa Sofia 1.00 1.00
Antioquia Santa rosa de osos 1.00 1.01
Antioquia Santafé de Antioquia 1.00 1.01
Boyaca Santana 1.00 1.00
Cauca Santander de Quilichao 2.03 1.19
Antioquia Santo domingo 1.00 1.01
Antioquia Santuario 1.00 1.01
Risaralda Santuario 3.00 2.62
Cundinamarca Sasaima 1.61 1.38
Boyaca Sativanorte 1.00 1.00
Boyaca Sativasur 1.00 1.00
Antioquia Segovia 1.00 1.01
Cundinamarca Sesquilé 1.25 1.38
Valle del cauca Sevilla 3.16 2.72
Boyaca Siachoque 1.00 1.00
Cundinamarca Sibaté 2.00 1.38
Cundinamarca Silvania 2.00 1.38
Cauca Silvia 1.02 1.19
Santander Simacota 1.00 1.00
Cundinamarca Simijaca 1.00 1.38
Choco Sipi 2.75 1.75
Cundinamarca Soacha 2.00 1.38
Boyaca Soata 1.00 1.00
Boyaca Socha 1.00 1.00
Santander Socorro 1.00 1.00
Boyaca Socota 1.00 1.00
Boyaca Sogamoso 1.00 1.00
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Boyaca Somondoco 1.00 1.00
Antioquia Sonson 1.00 1.01
Antioquia Sopetran 1.00 1.01
Cundinamarca Sopo 2.00 1.38
Boyaca Sora 1.00 1.00
Boyaca Soraca 1.00 1.00
Boyaca Sotaquira 1.00 1.00
Cauca Sotara 1.00 1.19
Santander Suaita 1.00 1.00
Cauca Suarez 2.00 1.19
Tolima Suarez 2.00 2.08
Huila Suaza 1.00 1.29
Cundinamarca Subachoque 1.00 1.38
Cauca Sucre 1.00 1.19
Santander Sucre 1.00 1.00
Cundinamarca Suesca 1.05 1.38
Cundinamarca Supata 1.00 1.38
Caldas Supia 1.00 1.15
Santander Surata 1.00 1.00
Cundinamarca Susa 1.00 1.38
Boyaca Susacén 1.00 1.00
Boyaca Sutamarchan 1.00 1.00
Cundinamarca Sutatausa 1.00 1.38
Boyaca Sutatenza 1.00 1.00
Cundinamarca Tabio 1.00 1.38
Choco Tadé 2.09 1.75
Antioquia Tamesis 1.00 1.01
Antioquia Taraza 1.00 1.01
Huila Tarqui 1.00 1.29
Antioquia Tarso 1.00 1.01
Boyaca Tasco 1.00 1.00
Cundinamarca Tausa 1.00 1.38
Huila Tello 2.00 1.29
Cundinamarca Tena 2.00 1.38
Cundinamarca Tenjo 1.07 1.38
Boyaca Tenza 1.00 1.00
Huila Teruel 1.00 1.29
Huila Tesalia 1.00 1.29
Cundinamarca Tibacuy 2.00 1.38
Boyaca Tibana 1.00 1.00

Boyaca Tibasosa 1.00 1.00
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Cundinamarca Tibirita 1.00 1.38
Huila Timana 1.00 1.29
Cauca Timbio 1.00 1.19
Cauca Timbiqui 1.00 1.19

Boyaca Tinjaca 1.00 1.00
Boyaca Tipacoque 1.00 1.00
Antioquia Titiribi 1.00 1.01
Boyaca Toca 1.00 1.00
Cundinamarca Tocaima 2.00 1.38
Cundinamarca Tocancipa 1.96 1.38
Boyaca Togiii 1.00 1.00
Antioquia Toledo 1.00 1.01
Santander Tona 1.00 1.00
Boyaca Topaga 1.00 1.00

Cundinamarca Topaipi 1.00 1.38
Cauca Toribio 1.75 1.19

Valle del cauca Toro 3.00 2.72

Boyaca Tota 1.00 1.00
Cauca Totoré 1.02 1.19
Valle del cauca Trujillo 3.00 2.72
Valle del cauca Tulua 3.00 2.72
Boyaca Tunja 1.00 1.00
Boyaca Tunungua 1.00 1.00
Antioquia Turbo 1.00 1.01
Boyaca Turmequé 1.00 1.00
Boyaca Tuta 1.00 1.00
Boyaca Tutazd 1.00 1.00

Cundinamarca Ubald 1.00 1.38

Cundinamarca Ubaque 2.00 1.38

Cundinamarca Ubate 1.00 1.38

Valle del cauca Ulloa 3.00 2.72

Boyaca Umbita 1.00 1.00

Cundinamarca Une 1.79 1.38
Choco Unguia 1.00 1.75
Choco Union panamericana 2.00 1.75

Antioquia Uramita 1.00 1.01
Antioquia Urrao 1.01 1.01
Cundinamarca Utica 1.00 1.38
Antioquia Valdivia 1.00 1.01
Santander Valle de san José 1.00 1.00
Tolima Valle de san juan 2.58 2.08




248

Antioquia Valparaiso 1.00 1.01
Antioquia Vegachi 1.00 1.01
Santander Vélez 1.00 1.00
Tolima Venadillo 2.00 2.08
Antioquia Venecia 1.00 1.01
Cundinamarca Venecia 2.00 1.38
Boyaca Ventaquemada 1.00 1.00
Cundinamarca Vergara 1.00 1.38
Valle del cauca Versalles 3.00 2.72
Santander Vetas 1.00 1.00
Cundinamarca Viani 2.00 1.38
Caldas Victoria 1.00 1.15
Antioquia Vigia del fuerte 1.29 1.01
Valle del cauca Vijes 3.00 2.72
Boyaca Villa de Leyva 1.00 1.00
Caldas Villa maria 1.22 1.15
Cauca Villa rica 2.94 1.19
Cundinamarca Villagdmez 1.00 1.38
Tolima Villahermosa 1.71 2.08
Santander Villanueva 1.00 1.00
Cundinamarca Villapinzén 1.00 1.38
Tolima Villarrica 2.00 2.08
Meta Villavicencio 1.14 1.02
Huila Villavieja 2.00 1.29
Cundinamarca Villeta 1.38 1.38
Cundinamarca Viota 2.00 1.38
Boyaca Viracachd 1.00 1.00
Meta Vista hermosa 1.00 1.02
Caldas Viterbo 3.00 1.15
Cundinamarca Yacopi 1.00 1.38
Huila Yaguara 1.00 1.29
Antioquia Yali 1.00 1.01
Antioquia Yarumal 1.00 1.01
Antioquia Yolombd 1.00 1.01
Antioquia Yondod 1.00 1.01
Valle del cauca Yotoco 3.00 2.72
Valle del cauca Yumbo 3.00 2.72
Santander Zapatoca 1.00 1.00
Antioquia Zaragoza 1.00 1.01
Valle del cauca Zarzal 3.00 2.72
Boyaca Zetaquira 1.00 1.00
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Cundinamarca Zipacon 1.46 1.38
Cundinamarca Zipaquira 1.24 1.38
Fuente: Elaboracion propia.

13.2 Escenario 1 vs escenario 3

La diferencia entre las curvas isdcronas del escenario 1 y 3, dan como resultado las
curvas isocronas gradientes, obtenidas a través de un analisis geoestadistico en el
ArcGlIS, y muestran mediante una escale de colores que porcién de area, departamentos

y municipios tuvieron mayor ahorro o menor.

En este caso especifico, no hubo tiempo de ahorro considerable, solo un maximo que se
aproximo al uno por ciento, pero que realmente no representa ningun tipo de ahorro
significativo si se toma en cuenta que son los departamentos mas lejanos de la red y los
que tienen un mayor tiempo promedio de viaje, por otro lado, los departamentos que se
encuentran mas cercanos al centro de la regidon tuvieron pérdidas considerables de
tiempo, por ejemplo, si se va a realizar un viaje desde el departamento de Quindio a
Cundinamarca, lo normal es que se tome la via de la linea, pero en caso de que esta via
se encuentre cerrada, hay que viajar hasta la ciudad de Manizales para cruzar por letras

alargando el tiempo considerablemente.
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Figura 57. Curvas isocronas gradientes en término de porcentaje de ahorro del
escenario 1 vs escenario 3.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 57. Porcentaje de ahorro ponderado por el area de cada departamento escenario
1 vs escenario 3.

PORCENTAJE DE AHORRO PONDERADO POR EL AREA DE CADA
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO (%)
Antioquia 04
Boyaca 0.11
Caldas 0.32
Cauca 0.59
Choco -1.71
Cundinamarca -0.68
Huila 0.36
Meta -0.05
Quindio -15.07
Risaralda -3.46
Santander 0.69
Tolima -4.37
Valle del cauca -7.75

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 58. Porcentaje de ahorro ponderado por el area de cada departamento
escenario 1 vs escenario 3.

PORCENTAJE DE AHORRO PONDERADO POR EL
AREA DE CADA DEPARTAMENTO(%)

VALLE DEL CAUCA
TOLIMA
SANTANDER
RISARALDA
QUINDIO

META

HUILA
CUNDINAMARCA
CHOCO

CAUCA

CALDAS

BOYACA
ANTIOQUIA

-16 -14 b3 -10 -8 -6 -4 2 0 2
HORAS

Fuente: Elaboracion propia.

Los cinco (5) departamentos con mayor perdida en el tiempo de ahorro promedio, segun

la tabla 57 y la figura 58 son: Quindio, Valle del Cauca, Tolima, Risaralda y Choco.

Tabla 58. Porcentaje de ahorro ponderado por el area de cada municipio escenario 1
Vs escenario 3.

Antioquia Abejorral 0.03 0.4
Antioquia Abriaqui 0.00 0.4
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Meta Acacias 0.00 -0.05
Choco Acandi 0.00 -1.71
Huila Acevedo 1.00 0.36
Huila Agrado 1.00 0.36
Cundinamarca Agua de dios -5.00 -0.68
Santander Aguada 0.00 0.69
Caldas Aguadas 0.00 0.32
Huila Aipe -0.03 0.36
Cundinamarca Alban 0.00 -0.68
Santander Albania 0.23 0.69
Valle del cauca Alcala -10.50 -7.75
Antioquia Alejandria 1.00 0.4
Huila Algeciras 0.00 0.36
Cauca Almaguer 1.00 0.59
Boyaca Almeida 0.00 0.11
Tolima Alpujarra -0.46 -4.37
Huila Altamira 1.00 0.36
Choco Alto Baudd 0.00 -1.71
Tolima Alvarado -5.20 -4.37
Antioquia Amaga 0.00 0.4
Antioquia Amalfi 1.00 0.4
Tolima Ambalema -1.42 -4.37
Cundinamarca Anapoima -4.67 -0.68
Valle del cauca Andalucia -10.20 -7.75
Antioquia Andes 0.00 0.4
Antioquia Angeldpolis 0.00 0.4
Antioquia Angostura 0.01 0.4
Cundinamarca Anolaima 0.00 -0.68
Antioquia Anori 0.95 0.4
Caldas Anserma -0.29 0.32
Valle del cauca Ansermanuevo -5.00 -7.75
Antioquia Anza 0.00 0.4
Tolima Anzoategui -5.68 -4.37
Antioquia Apartado 0.00 0.4
Risaralda Apia -5.00 -3.46
Cundinamarca Apulo -4.88 -0.68
Boyaca Aquitania 0.00 0.11
Caldas Aranzazu 0.05 0.32
Santander Aratoca 0.84 0.69
Cundinamarca Arbeldez -5.00 -0.68
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Antioquia Arboletes 0.00 0.4
Boyaca Arcabuco 0.00 0.11
Antioquia Argelia 1.00 0.4
Cauca Argelia 1.00 0.59
Valle del cauca Argelia -5.00 -7.75
Antioquia Armenia 0.00 0.4
Quindio Armenia -16.04 -15.07
Tolima Armero 0.00 -4.37
Tolima Ataco -1.90 -4.37
Choco Atrato -1.14 -1.71
Choco Bagadd -0.26 -1.71
Choco Bahia solano 0.00 -1.71
Choco Bajo Baudo -2.41 -1.71
Cauca Balboa 1.00 0.59
Risaralda Balboa -5.00 -3.46
Huila Baraya 0.00 0.36
Antioquia Barbosa 0.02 0.4
Santander Barbosa 0.00 0.69
Santander Barichara 0.00 0.69
Meta Barranca de Upia 0.00 -0.05
Santander Barrancabermeja 1.00 0.69
Caldas Belalcazar -2.70 0.32
Boyaca Belén 0.00 0.11
Choco Belén de bajird 0.00 -1.71
Risaralda Belén de umbria -3.16 -3.46
Antioquia Bello 0.00 0.4
Antioquia Belmira 0.00 0.4
Cundinamarca Beltran -2.28 -0.68
Boyaca Berbeo 0.00 0.11
Antioquia Betania 0.00 04
Boyaca Betéitiva 0.00 0.11
Antioquia Betulia 0.00 0.4
Santander Betulia 1.00 0.69
Cundinamarca Bituima 0.00 -0.68
Boyaca Boavita 0.00 0.11
Bogota Bogotd D.C. -2.28 -2.28
Cundinamarca Bojaca 0.00 -0.68
Choco Bojaya 0.00 -1.71
Cauca Bolivar 1.00 0.59
Santander Bolivar 1.00 0.69
Valle del cauca Bolivar -9.94 -7.75
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Boyaca Boyaca 0.00 0.11
Antioquia Bricefo 0.00 0.4
Boyaca Briceno 0.38 0.11
Santander Bucaramanga 1.00 0.69
Valle del cauca Buenaventura -5.10 -7.75
Boyaca Buenavista 0.00 0.11
Quindio Buenavista -15.46 -15.07
Cauca Buenos aires -2.46 0.59
Valle del cauca Buga -10.34 -7.75
Valle del cauca Bugalagrande -13.17 -7.75
Antioquia Buritica 0.00 0.4
Boyaca Busbanza 0.00 0.11
Cundinamarca Cabrera -5.00 -0.68
Santander Cabrera 0.00 0.69
Meta Cabuyaro 0.00 -0.05
Antioquia Caceres 0.49 0.4
Cundinamarca Cachipay 0.00 -0.68
Antioquia Caicedo 0.00 0.4
Valle del cauca Caicedonia -15.00 -7.75
Tolima Cajamarca -17.47 -4.37
Cauca Cajibio 0.01 0.59
Cundinamarca Cajica 0.00 -0.68
Quindio Calarca -18.97 -15.07
Antioquia Caldas 0.00 0.4
Boyaca Caldas 0.00 0.11
Cauca Caldono 0.02 0.59
Valle del cauca Cali -6.23 -7.75
Santander California 1.00 0.69
Valle del cauca Calima -10.00 -7.75
Cauca Caloto -0.97 0.59
Antioquia Campamento 0.05 04
Huila Campoalegre 0.00 0.36
Boyaca Campohermoso 0.00 0.11
Valle del cauca Candelaria -5.21 -7.75
Choco Canton de san pablo -2.98 -1.71
Antioquia Canasgordas 0.00 0.4
Cundinamarca Caparrapi 1.00 -0.68
Santander Capitanejo 0.00 0.69
Cundinamarca Caqueza 0.00 -0.68
Antioquia Caracoli 1.00 0.4
Antioquia Caramanta 0.00 04
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Santander Carcasi 0.00 0.69
Antioquia Carepa 0.00 0.4
Tolima Carmen de Apicala -5.00 -4.37
Cundinamarca Carmen de Carupa 0.00 -0.68
Antioquia Carmen de Viboral 1.00 0.4
Choco Carmen del Darién 0.00 -1.71
Antioquia Carolina 0.01 0.4
Valle del cauca Cartago -7.48 -7.75
Tolima Casabianca 0.45 -4.37
Meta Castilla la nueva 0.00 -0.05
Antioquia Caucasia 0.96 0.4
Santander Cepita 0.61 0.69
Boyaca Cerinza 0.00 0.11
Santander Cerrito 0.00 0.69
Choco Cértegui -5.00 -1.71
Cundinamarca Chaguani 0.00 -0.68
Tolima Chaparral -5.86 -4.37
Santander Charala 0.00 0.69
Santander Charta 1.00 0.69
Cundinamarca Chia 0.00 -0.68
Antioquia Chigorodé 0.00 0.4
Santander Chima 0.00 0.69
Boyaca Chinavita 0.00 0.11
Caldas Chinchina -0.02 0.32
Cundinamarca Chipaque 0.00 -0.68
Santander Chipata 0.05 0.69
Boyaca Chiquinquird 0.00 0.11
Boyaca Chiquiza 0.00 0.11
Boyaca Chiscas 0.00 0.11
Boyaca Chita 0.00 0.11
Boyaca Chitaraque 0.00 0.11
Boyaca Chivata 0.00 0.11
Boyaca Chivor 0.00 0.11
Cundinamarca Choachi 0.00 -0.68
Cundinamarca Chocontd 0.00 -0.68
Boyaca Ciénega 0.00 0.11
Santander Cimitarra 1.00 0.69
Quindio Circasia -14.97 -15.07
Antioquia Cisneros 1.00 0.4
Antioquia Ciudad bolivar 0.00 0.4
Antioquia Cocorna 1.00 0.4
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Tolima Coello -6.74 -4.37
Cundinamarca Cogua 0.00 -0.68
Huila Colombia -1.25 0.36
Boyaca Combita 0.00 0.11
Antioquia Concepcidén 0.91 0.4
Santander Concepcidn 0.00 0.69
Antioquia Concordia 0.00 0.4
Choco Condoto -4.14 -1.71
Santander Confines 0.00 0.69
Santander Contratacién 0.00 0.69
Antioquia Copacabana 0.06 0.4
Boyaca Coper 0.00 0.11
Quindio Coérdoba -16.54 -15.07
Cauca Corinto -0.87 0.59
Santander Coromoro 0.00 0.69
Boyaca Corrales 0.00 0.11
Cundinamarca Cota 0.00 -0.68
Boyaca Covarachia 0.00 0.11
Tolima Coyaima -5.00 -4.37
Boyaca Cubara 0.00 0.11
Boyaca Cucaita 0.00 0.11
Cundinamarca Cucunuba 0.00 -0.68
Boyaca Cuitiva 0.00 0.11
Meta Cumaral 0.00 -0.05
Tolima Cunday -5.00 -4.37
Santander Curiti 0.05 0.69
Antioquia Dabeiba 0.00 0.4
Valle del cauca Dagua -7.53 -7.75
Tolima Dolores -4.30 -4.37
Antioquia Don Matias 0.00 0.4
Risaralda Dosquebradas -5.00 -3.46
Boyaca Duitama 0.00 0.11
Antioquia Ebéjico 0.00 0.4
Valle del cauca El aguila -5.00 -7.75
Antioquia El bagre 1.00 0.4
Valle del cauca El Cairo -5.00 -7.75
Meta El calvario 0.00 -0.05
Choco El Carmen de Atrato 0.00 -1.71
Santander El Carmen de chucuri 0.92 0.69
Meta El castillo 0.00 -0.05
Valle del cauca El cerrito -10.00 -7.75
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Boyaca El cocuy 0.00 0.11
Cundinamarca El colegio -4.90 -0.68
Meta El dorado 0.00 -0.05
Valle del cauca El Dovio -7.28 -7.75
Boyaca El espino 0.00 0.11
Santander El guacamayo 0.02 0.69
Choco El litoral del san juan -7.30 -1.71
Cundinamarca El pendn 1.00 -0.68
Santander El pefidn 1.00 0.69
Santander El playon 1.00 0.69
Cundinamarca El rosal 0.00 -0.68
Cauca El tambo 0.85 0.59
Huila Elias 1.00 0.36
Santander Encino 0.00 0.69
Santander Enciso 0.00 0.69
Antioquia Entrerrios 0.00 0.4
Antioquia Envigado 0.07 0.4
Tolima Espinal -5.72 -4.37
Cundinamarca Facatativa 0.00 -0.68
Tolima Falan 0.00 -4.37
Caldas Filadelfia 0.00 0.32
Quindio Filandia -11.15 -15.07
Boyaca Firavitoba 0.00 0.11
Tolima Flandes -5.82 -4.37
Cauca Florencia 0.99 0.59
Boyaca Floresta 0.00 0.11
Santander Florian 0.94 0.69
Valle del cauca Florida -4.84 -7.75
Santander Floridablanca 1.00 0.69
Cundinamarca Fomeque 0.00 -0.68
Cundinamarca Fosca 0.00 -0.68
Antioquia Fredonia 0.00 0.4
Tolima Fresno 0.89 -4.37
Antioquia Frontino 0.00 04
Meta Fuente de oro 0.00 -0.05
Cundinamarca Funza 0.00 -0.68
Cundinamarca Fuquene 0.00 -0.68
Cundinamarca Fusagasuga -5.00 -0.68
Cundinamarca Gachala 0.00 -0.68
Cundinamarca Gachancipa 0.00 -0.68
Boyaca Gachantiva 0.00 0.11




259

Cundinamarca Gacheta 0.00 -0.68
Santander Galan 0.45 0.69
Cundinamarca Gama 0.00 -0.68
Santander Gambita 0.00 0.69
Boyaca Gameza 0.00 0.11
Boyaca Garagoa 0.00 0.11
Huila Garzén 0.96 0.36
Quindio Génova -14.82 -15.07
Huila Gigante 0.59 0.36
Valle del cauca Ginebra -10.00 -7.75
Antioquia Giraldo 0.00 0.4
Cundinamarca Girardot -5.22 -0.68
Antioquia Girardota 0.04 0.4
Santander Girén 1.00 0.69
Antioquia Gomez plata 0.17 0.4
Antioquia Granada 1.00 0.4
Cundinamarca Granada -5.00 -0.68
Meta Granada 0.00 -0.05
Santander Guaca 0.85 0.69
Boyaca Guacamayas 0.00 0.11
Valle del cauca Guacari -10.00 -7.75
Cundinamarca Guachetd 0.00 -0.68
Antioquia Guadalupe 0.57 0.4
Huila Guadalupe 1.00 0.36
Santander Guadalupe 0.00 0.69
Cundinamarca Guaduas 0.78 -0.68
Meta Guamal -0.47 -0.05
Tolima Guamo -5.05 -4.37
Cauca Guapi 1.00 0.59
Santander Guapota 0.00 0.69
Antioquia Guarne 0.94 04
Cundinamarca Guasca 0.00 -0.68
Antioquia Guatapé 1.00 0.4
Cundinamarca Guataqui -5.00 -0.68
Cundinamarca Guatavita 0.00 -0.68
Boyaca Guateque 0.00 0.11
Risaralda Guadtica 0.00 -3.46
Santander Guavata 0.00 0.69
Cundinamarca Guayabal de Siquima 0.00 -0.68
Cundinamarca Guayabetal 0.00 -0.68
Boyaca Guayata 0.00 0.11
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Santander Glepsa 0.00 0.69
Boyaca Guican 0.00 0.11
Cundinamarca Gutiérrez -0.11 -0.68
Santander Hato 0.21 0.69
Antioquia Heliconia 0.00 0.4
Tolima Herveo 0.75 -4.37
Antioquia Hispania 0.00 0.4
Huila Hobo 0.00 0.36
Tolima Honda 0.51 -4.37
Tolima Ibagué -10.79 -4.37
Tolima Icononzo -5.00 -4.37
Cauca Inza 1.00 0.59
Huila Iquira 0.43 0.36
Huila Isnos 1.00 0.36
Antioquia Itagli 0.00 0.4
Choco Istmina -3.88 -1.71
Antioquia ltuango 0.00 04
Boyaca Iza 0.00 0.11
Cauca Jambald 0.04 0.59
Valle del cauca Jamundi -5.00 -7.75
Antioquia Jardin 0.00 0.4
Boyaca Jenesano 0.00 0.11
Antioquia Jericé 0.00 0.4
Boyaca Jerico 0.00 0.11
Cundinamarca Jerusalén -4.72 -0.68
Santander Jesus maria 0.25 0.69
Santander Jordan 0.77 0.69
Cundinamarca Junin 0.00 -0.68
Choco Jurado 0.00 -1.71
Huila La argentina 1.00 0.36
Santander La belleza 1.00 0.69
Cundinamarca La calera 0.00 -0.68
Boyaca La capilla 0.00 0.11
Antioquia La ceja 0.47 04
Risaralda La Celia -5.00 -3.46
Valle del cauca La cumbre -9.73 -7.75
Caldas La dorada 1.00 0.32
Antioquia La estrella 0.00 0.4
Meta La macarena 0.00 -0.05
Caldas La merced 0.00 0.32
Cundinamarca La mesa -3.14 -0.68
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Cundinamarca La palma 1.00 -0.68
Santander La paz 0.34 0.69
Cundinamarca La pefia 1.00 -0.68
Antioquia La pintada 0.00 0.4
Huila La plata 1.00 0.36
Cauca La sierra 0.41 0.59
Quindio La tebaida -15.00 -15.07
Antioquia La unién 0.78 0.4
Valle del cauca La unién -6.85 -7.75
Meta La Uribe -0.18 -0.05
Boyaca La uvita 0.00 0.11
Cauca La vega 0.96 0.59
Cundinamarca La vega 0.73 -0.68
Boyaca La victoria 1.00 0.11
Valle del cauca La victoria -11.56 -7.75
Risaralda La Virginia -5.00 -3.46
Boyaca Labranzagrande 0.00 0.11
Santander Landazuri 1.00 0.69
Santander Lebrija 1.00 0.69
Meta Lejanias -0.54 -0.05
Cundinamarca Lenguazaque 0.00 -0.68
Tolima Lérida -0.63 -4.37
Tolima Libano -0.53 -4.37
Antioquia Liborina 0.00 0.4
Choco Lloro -0.58 -1.71
Cauca Lopez 0.36 0.59
Santander Los santos 0.98 0.69
Boyaca Macanal 0.00 0.11
Santander Macaravita 0.00 0.69
Antioquia Maceo 1.00 0.4
Cundinamarca Macheta 0.00 -0.68
Cundinamarca Madrid 0.00 -0.68
Santander Malaga 0.00 0.69
Caldas Manizales 0.10 0.32
Cundinamarca Manta 0.00 -0.68
Caldas Manzanares 1.00 0.32
Meta Mapiripan 0.00 -0.05
Antioquia Marinilla 1.00 0.4
Boyaca Maripi 0.08 0.11
Tolima Mariquita 0.94 -4.37
Caldas Marmato 0.00 0.32
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Caldas Marquetalia 1.00 0.32
Risaralda Marsella -1.50 -3.46
Caldas Marulanda 1.00 0.32
Santander Matanza 1.00 0.69
Antioquia Medellin 0.00 0.4
Cundinamarca Medina 0.00 -0.68
Choco Medio Atrato 0.00 -1.71
Choco Medio Baudé -0.18 -1.71
Choco Medio san juan -1.90 -1.71
Tolima Melgar -5.00 -4.37
Cauca Mercaderes 1.00 0.59
Meta Mesetas 0.00 -0.05
Boyaca Miraflores 0.00 0.11
Cauca Miranda -3.61 0.59
Risaralda Mistraté -0.48 -3.46
Santander Mogotes 0.00 0.69
Santander Molagavita 0.00 0.69
Boyaca Mongua 0.00 0.11
Boyaca Mongui 0.00 0.11
Boyaca Moniquira 0.00 0.11
Antioquia Montebello 0.00 0.4
Quindio Montenegro -15.00 -15.07
Cauca Morales 0.00 0.59
Cundinamarca Mosquera 0.00 -0.68
Boyaca Motavita 0.00 0.11
Tolima Murillo -0.89 -4.37
Antioquia Murindé 0.00 0.4
Antioquia Mutata 0.00 0.4
Boyaca Muzo 0.05 0.11
Antioquia Narifo 0.88 0.4
Cundinamarca Narifio -5.00 -0.68
Huila Nataga 1.00 0.36
Tolima Natagaima -4.47 -4.37
Antioquia Nechi 0.99 0.4
Antioquia Necocli 0.00 0.4
Caldas Neira 0.09 0.32
Huila Neiva 0.00 0.36
Cundinamarca Nemocodn 0.00 -0.68
Cundinamarca Nilo -5.00 -0.68
Cundinamarca Nimaima 1.00 -0.68
Boyaca Nobsa 0.00 0.11
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Cundinamarca Nocaima 1.00 -0.68
Caldas Norcasia 1.00 0.32
Choco Novita -4.44 -1.71
Boyaca Nuevo colon 0.00 0.11
Choco Nuqui 0.00 -1.71

Valle del cauca Obando -7.90 -7.75

Santander Ocamonte 0.00 0.69
Santander Oiba 0.00 0.69
Boyaca Oicatd 0.00 0.11
Antioquia Olaya 0.00 0.4
Santander Onzaga 0.00 0.69
Huila Oporapa 1.00 0.36
Tolima Ortega -5.00 -4.37
Boyaca Otanche 0.99 0.11
Boyaca Pachavita 0.00 0.11

Cundinamarca Pacho 0.47 -0.68
Caldas Pacora 0.00 0.32
Cauca Padilla -4.34 0.59
Boyaca Paez 0.00 0.11
Cauca Paez 0.92 0.59

Huila Paicol 1.00 0.36

Cundinamarca Paime 0.70 -0.68
Boyaca Paipa 0.00 0.11
Boyaca Pajarito 0.00 0.11

Huila Palermo 0.00 0.36
Caldas Palestina 0.00 0.32
Huila Palestina 1.00 0.36
Santander Palmar 0.00 0.69
Santander Palmas del socorro 0.00 0.69
Valle del cauca Palmira -8.76 -7.75
Tolima Palocabildo 0.02 -4.37

Cundinamarca Pandi -5.00 -0.68
Boyaca Panqueba 0.00 0.11

Santander Paramo 0.00 0.69

Cundinamarca Paratebueno 0.00 -0.68

Cundinamarca Pasca -4.93 -0.68
Cauca Patia 1.00 0.59
Boyaca Pauna 0.74 0.11
Boyaca Paya 0.00 0.11
Boyaca Paz de rio 0.00 0.11

Antioquia Penol 1.00 0.4
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Caldas Pensilvania 0.97 0.32
Antioquia Peque 0.00 0.4
Risaralda Pereira -6.43 -3.46

Boyaca Pesca 0.00 0.11

Cauca Piamonte 1.00 0.59
Santander Piedecuesta 1.00 0.69

Tolima Piedras -5.14 -4.37

Cauca Piendamo 0.00 0.59
Quindio Pijao -15.36 -15.07
Santander Pinchote 0.00 0.69

Boyaca Pisba 0.00 0.11

Huila Pital 1.00 0.36
Huila Pitalito 1.00 0.36
Tolima Planadas 0.00 -4.37
Cauca Popayan 0.45 0.59
Valle del cauca Pradera -5.02 -7.75

Tolima Prado -5.00 -4.37
Risaralda Pueblo rico -4.46 -3.46
Antioquia Pueblorrico 0.00 0.4
Santander Puente nacional 0.00 0.69
Antioquia Puerto Berrio 1.00 04

Boyaca Puerto Boyaca 1.00 0.11

Meta Puerto concordia 0.00 -0.05

Meta Puerto Gaitdn 0.00 -0.05

Meta Puerto lleras 0.00 -0.05

Meta Puerto Lopez 0.00 -0.05
Antioquia Puerto Nare 1.00 0.4
Santander Puerto parra 1.00 0.69

Meta Puerto rico 0.00 -0.05

Cundinamarca Puerto salgar 1.00 -0.68

Cauca Puerto tejada -5.00 0.59
Antioquia Puerto triunfo 1.00 0.4
Santander Puerto Wilches 1.00 0.69

Cundinamarca Puli -0.96 -0.68
Cauca Puracé 1.00 0.59
Tolima Purificacién -5.00 -4.37

Cundinamarca Quebradanegra 1.00 -0.68

Cundinamarca Quetame 0.00 -0.68

Choco Quibdod 0.00 -1.71
Quindio Quimbaya -14.93 -15.07
Risaralda Quinchia 0.00 -3.46
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Boyaca Quipama 0.93 0.11
Cundinamarca Quipile 0.00 -0.68
Boyaca Ramiriqui 0.00 0.11
Boyaca Raquira 0.00 0.11
Antioquia Remedios 1.00 0.4
Meta Restrepo 0.00 -0.05
Valle del cauca Restrepo -10.00 -7.75
Antioquia Retiro 0.30 0.4
Cundinamarca Ricaurte -5.00 -0.68
Choco Rio Iro -4.78 -1.71
Choco Rio quito -0.15 -1.71
Tolima Rioblanco -2.10 -4.37
Valle del cauca Riofrio -10.00 -7.75
Antioquia Rionegro 1.00 04
Santander Rionegro 1.00 0.69
Caldas Riosucio 0.00 0.32
Choco Riosucio 0.00 -1.71
Caldas Risaralda -0.35 0.32
Huila Rivera 0.00 0.36
Valle del cauca Roldanillo -10.00 -7.75
Tolima Roncesvalles -8.37 -4.37
Boyaca Ronddn 0.00 0.11
Cauca Rosas 0.14 0.59
Tolima Rovira -8.08 -4.37
Santander Sabana de torres 1.00 0.69
Antioquia Sabanalarga 0.00 0.4
Antioquia Sabaneta 0.00 0.4
Boyaca Saboya 0.00 0.11
Boyaca Sachica 0.00 0.11
Huila Saladoblanco 1.00 0.36
Caldas Salamina 0.32 0.32
Tolima Saldafia -5.00 -4.37
Quindio Salento -13.17 -15.07
Antioquia Salgar 0.00 0.4
Boyaca Samaci 0.00 0.11
Caldas Samana 1.00 0.32
Huila San Agustin 1.00 0.36
Antioquia San Andrés 0.00 0.4
Santander San Andrés 0.11 0.69
Tolima San Antonio -5.00 -4.37
Cundinamarca |San Antonio de Tequendama -2.44 -0.68
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Santander San Benito 0.00 0.69
Cundinamarca San Bernardo -5.00 -0.68
Antioquia San Carlos 1.00 0.4

Meta San Carlos Guaroa 0.00 -0.05
Cundinamarca San Cayetano 0.13 -0.68
Boyaca San Eduardo 0.00 0.11
Antioquia San francisco 1.00 0.4
Cundinamarca San francisco 0.54 -0.68
Santander San gil 0.00 0.69
Antioquia San jerénimo 0.00 0.4
Santander San Joaquin 0.00 0.69
Caldas San José -1.97 0.32
Antioquia San José de la montafia 0.00 0.4
Santander San José de miranda 0.00 0.69
Boyaca San José de pare 0.00 0.11
Choco San José del palmar -5.00 -1.71
Meta San juan de Arama 0.00 -0.05
Cundinamarca San juan de rio seco 0.00 -0.68
Antioquia San juan de Uraba 0.00 0.4
Meta San Juanito 0.00 -0.05
Antioquia San Luis 1.00 0.4
Tolima San Luis -6.09 -4.37
Meta San Luis de Cubarral -2.30 -0.05
Boyaca San Luis de Gaceno 0.00 0.11
Meta San Martin 0.00 -0.05
Boyaca San mateo 0.00 0.11
Santander San miguel 0.00 0.69
Boyaca San miguel de sema 0.00 0.11
Boyaca San pablo borbur 0.97 0.11
Antioquia San pedro 0.00 0.4
Valle del cauca San pedro -10.00 -7.75
Antioquia San pedro de Urab3d 0.00 0.4
Antioquia San Rafael 1.00 0.4
Antioquia San roque 1.00 04
Boyaca San rosa Viterbo 0.00 0.11
Cauca San Sebastidn 1.00 0.59
Antioquia San Vicente 0.85 0.4
Santander San Vicente de chucuri 1.00 0.69
Antioquia Santa barbara 0.00 0.4
Santander Santa barbara 1.00 0.69
Santander Santa helena del opdn 0.73 0.69
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Tolima Santa Isabel -4.34 -4.37
Boyaca Santa maria 0.00 0.11
Huila Santa maria 0.00 0.36
Cauca Santa rosa 1.00 0.59
Risaralda Santa rosa de cabal -2.30 -3.46
Boyaca Santa Sofia 0.00 0.11
Antioquia Santa rosa de 0s0s 0.00 0.4
Antioquia Santafé de Antioquia 0.00 0.4
Boyaca Santana 0.00 0.11
Cauca Santander de Quilichao -0.66 0.59
Antioquia Santo domingo 0.80 0.4
Antioquia Santuario 1.00 04
Risaralda Santuario -5.00 -3.46
Cundinamarca Sasaima 0.36 -0.68
Boyaca Sativanorte 0.00 0.11
Boyaca Sativasur 0.00 0.11
Antioquia Segovia 1.00 04
Cundinamarca Sesquilé 0.00 -0.68
Valle del cauca Sevilla -14.48 -7.75
Boyaca Siachoque 0.00 0.11
Cundinamarca Sibaté -4.11 -0.68
Cundinamarca Silvania -5.00 -0.68
Cauca Silvia 0.82 0.59
Santander Simacota 0.77 0.69
Cundinamarca Simijaca 0.00 -0.68
Choco Sipi -6.71 -1.71
Cundinamarca Soacha -1.27 -0.68
Boyaca Soata 0.00 0.11
Boyaca Socha 0.00 0.11
Santander Socorro 0.00 0.69
Boyaca Socota 0.00 0.11
Boyaca Sogamoso 0.00 0.11
Boyaca Somondoco 0.00 0.11
Antioquia Sonson 0.76 04
Antioquia Sopetran 0.00 0.4
Cundinamarca Sopo 0.00 -0.68
Boyaca Sora 0.00 0.11
Boyaca Soracd 0.00 0.11
Boyaca Sotaquira 0.00 0.11
Cauca Sotara 0.73 0.59
Santander Suaita 0.00 0.69
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Cauca Suarez -0.79 0.59
Tolima Suarez -5.00 -4.37
Huila Suaza 1.00 0.36
Cundinamarca Subachoque 0.00 -0.68
Cauca Sucre 1.00 0.59
Santander Sucre 0.92 0.69
Cundinamarca Suesca 0.00 -0.68
Cundinamarca Supata 0.60 -0.68
Caldas Supia 0.00 0.32
Santander Surata 0.99 0.69
Cundinamarca Susa 0.00 -0.68
Boyaca Susacén 0.00 0.11
Boyaca Sutamarchéan 0.00 0.11
Cundinamarca Sutatausa 0.00 -0.68
Boyaca Sutatenza 0.00 0.11
Cundinamarca Tabio 0.00 -0.68
Choco Tadd -4.81 -1.71
Antioquia Tamesis 0.00 0.4
Antioquia Taraza 0.05 04
Huila Tarqui 1.00 0.36
Antioquia Tarso 0.00 04
Boyaca Tasco 0.00 0.11
Cundinamarca Tausa 0.00 -0.68
Huila Tello 0.00 0.36
Cundinamarca Tena -0.64 -0.68
Cundinamarca Tenjo 0.00 -0.68
Boyaca Tenza 0.00 0.11
Huila Teruel 0.03 0.36
Huila Tesalia 0.99 0.36
Cundinamarca Tibacuy -5.00 -0.68
Boyaca Tibana 0.00 0.11
Boyaca Tibasosa 0.00 0.11
Cundinamarca Tibirita 0.00 -0.68
Huila Timana 1.00 0.36
Cauca Timbio 0.00 0.59
Cauca Timbiqui 1.00 0.59
Boyaca Tinjacd 0.00 0.11
Boyaca Tipacoque 0.00 0.11
Antioquia Titiribi 0.00 0.4
Boyaca Toca 0.00 0.11
Cundinamarca Tocaima -5.00 -0.68
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Cundinamarca Tocancipa 0.00 -0.68
Boyaca Togiii 0.00 0.11
Antioquia Toledo 0.00 0.4
Santander Tona 1.00 0.69
Boyaca Topaga 0.00 0.11
Cundinamarca Topaipi 1.00 -0.68
Cauca Toribio 0.02 0.59
Valle del cauca Toro -5.00 -7.75
Boyaca Tota 0.00 0.11
Cauca Totoré 0.87 0.59
Valle del cauca Trujillo -10.00 -7.75
Valle del cauca Tulua -11.85 -7.75
Boyaca Tunja 0.00 0.11
Boyaca Tununguad 0.87 0.11
Antioquia Turbo 0.00 0.4
Boyaca Turmequé 0.00 0.11
Boyaca Tuta 0.00 0.11
Boyaca Tutazd 0.00 0.11
Cundinamarca Ubald 0.00 -0.68
Cundinamarca Ubaque 0.00 -0.68
Cundinamarca Ubate 0.00 -0.68
Valle del cauca Ulloa -10.00 -7.75
Boyaca Umbita 0.00 0.11
Cundinamarca Une 0.00 -0.68
Choco Unguia 0.00 -1.71
Choco Union panamericana -5.00 -1.71
Antioquia Uramita 0.00 0.4
Antioquia Urrao 0.00 04
Cundinamarca Utica 1.00 -0.68
Antioquia Valdivia 0.00 0.4
Santander Valle de san José 0.00 0.69
Tolima Valle de san juan -5.36 -4.37
Antioquia Valparaiso 0.00 0.4
Antioquia Vegachi 1.00 0.4
Santander Vélez 0.78 0.69
Tolima Venadillo -4.82 -4.37
Antioquia Venecia 0.00 04
Cundinamarca Venecia -5.00 -0.68
Boyaca Ventaquemada 0.00 0.11
Cundinamarca Vergara 1.00 -0.68
Valle del cauca Versalles -5.05 -7.75
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Santander Vetas 0.99 0.69
Cundinamarca Viani 0.00 -0.68
Caldas Victoria 1.00 0.32
Antioquia Vigia del fuerte 0.00 0.4
Valle del cauca Vijes -10.00 -7.75
Boyaca Villa de Leyva 0.00 0.11
Caldas Villa maria 0.01 0.32
Cauca Villa rica -4.95 0.59
Cundinamarca Villagdmez 0.92 -0.68
Tolima Villahermosa 0.19 -4.37
Santander Villanueva 0.08 0.69
Cundinamarca Villapinzén 0.00 -0.68
Tolima Villarrica -5.00 -4.37
Meta Villavicencio 0.00 -0.05
Huila Villavieja -0.62 0.36
Cundinamarca Villeta 0.61 -0.68
Cundinamarca Viota -5.00 -0.68
Boyaca Viracacha 0.00 0.11
Meta Vista hermosa 0.00 -0.05
Caldas Viterbo -5.00 0.32
Cundinamarca Yacopi 0.99 -0.68
Huila Yaguard 0.06 0.36
Antioquia Yali 1.00 0.4
Antioquia Yarumal 0.00 0.4
Antioquia Yolombd 0.92 0.4
Antioquia Yondé 1.00 0.4
Valle del cauca Yotoco -10.00 -7.75
Valle del cauca Yumbo -9.99 -7.75
Santander Zapatoca 0.92 0.69
Antioquia Zaragoza 1.00 04
Valle del cauca Zarzal -13.12 -7.75
Boyaca Zetaquira 0.00 0.11
Cundinamarca Zipacon 0.00 -0.68
Cundinamarca Zipaquird 0.00 -0.68

Fuente: Elaboracion propia.
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14.0 Analisis espacial de las curvas isocronas
gradientes de tiempo medio en relacion con
las variables poblacién y PIB (producto
internos bruto).

14.1 Escenario 1 vs escenario 2

Para llevar a cabo el analisis espacial de las curvas isécronas gradientes de tiempo medio
en relacion con las variables POB y PIB, se ingresaron los valores de poblacion y PIB
obtenidos en la pagina del DANE, a la tabla de atributos del “Shapefile” de municipios,
posteriormente en la barra de herramientas del ArcGIS, en “Geoprocessing”, se
encuentra la opcion “Intersect”, sobre la cual se hace click y aparece una ventana
emergente, en donde se agrega el shapefile de municipios y el de la interseccion entre
los escenarios 1 y 2, cabe aclarar que los shapes deben estar convertidos a poligonos
en caso de que se encuentren como “raster” para asi, poder continuar con el
procedimiento, por ultimo los valores de esta interseccidon son exportados de la tabla de
atributos a Excel y mediante el uso de tablas dinamicas se grafican ojivas porcentuales
para comparar y relacionar las variables POB y PIB con el porcentaje de ahorro tal como

se muestra en la figura 60.

Tabla 59. Analisis porcentual simple y acumulado de las variables poblacion, PIB y area
con respecto al tiempo de ahorro del escenario 1 vs escenario 2.

POBLACION PIB AREA (KM2)
PORCENTAIJE
AHORRO (%)
. % POB Miles de % PIB . . % Area
Habitantes % POB . % PIB Cantidad % Area Km2
Acumulado millones Acumulado Acumulado
0 0.00 0.00% 100.00% 0.00 0.00% 100.00% 0.00 0.00% 100.00%
1% 14799417.34 | 43.66% 56.34% 243445.44 | 42.60% 57.40% 277765.63 72.70% 27.30%
2% 12645191.84 | 37.31% 19.03% 238833.93 | 41.80% 15.60% 75631.51 19.80% 7.50%
3% 6001882.52 17.71% 1.32% 84424.19 14.77% 0.83% 27782.06 7.27% 0.23%
4% 449091.51 1.32% 0.00% 4723.67 0.83% 0.00% 880.67 0.23% 0.00%
Total regién 33895583.23 | 100.00% 571427.22 | 100.00% 382059.86 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.



272

Figura 59. Comparacion del tiempo de ahorro en relacion a las variables poblacion, PIB

y area de estudio escenario 1 vs escenario 2.
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Figura 60. Analisis de porcentaje acumulado de las variables poblacion, PIB y area en
relacion al porcentaje de tiempo de ahorro para el escenario 1 vs escenario 2.
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Fuente: Elaboracion propia.

Con relacion a la figura 60, el 19.03% de la poblacién, el 15.06% del PIB y los
departamentos que abarcan un 7.50% del area total, obtuvieron un tiempo de ahorro
promedio entre el 2 y el 4%, lo que significa que el 80.97% de la poblacién restante, el
84.94% del PIB y el 92.5% del area obtuvieron ahorros entre el 0 y 2%.

En las tablas 60, 61, 62, 63 y 64, se muestra el porcentaje simple y acumulado de la

variable POB para cada departamento.
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Tabla 60. Acumulado de cobertura poblacional en relacion al porcentaje de ahorro de
las curvas isocronas gradientes para el escenario 1 vs escenario 2 en los
departamentos de Antioquia, Boyaca y Caldas.

ANTIOQUIA BOYACA CALDAS
PORCENTAIE
AHORRO (%)
Total %POB  Po POB Acumuladg  Total %POB  [% POB Acumulado| Total %POB 1% POB Acumulado

0.00 0.00 0.00% 0% 0.00 0.00% 0.00% 0 0% 0.00%

1.00 667260413 |  99.76% 99.8% 1281881.872|  100.00% 100.00% 848529 85.38% 85.38%

200 15979.48 0.24% 100.0% 0 0.00% 100.00% 113862 11.46% 96.83%

3.00 0 0.00% 100.0% 0 0.00% 100.00% 314748 3.17% 100.00%

4,00 0 0.00% 100.0% 0 0.00% 100.00% 0 0.00% 100.00%
Total region | 6688583.61 | 100.00% 1281881.872|  100.00% 993866 |  100.00%

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 61. Acumulado de cobertura poblacional en relacion al porcentaje de ahorro de
las curvas isocronas gradientes para el escenario 1 vs escenario 2 en los
departamentos de Cauca, Choco y Cundinamarca.

CAUCA CHOCO CUNDINAMARCA
PORCENTAIJE
AHORRO (%)
Total %POB % POBAcumuladg  Total %POB [%POB Acumulado| Total %POB Po POB Acumuladg

0.00 0.00 0% 0.00% 0.00 0% 0.00% 0.00 0% 0.00%

1.00 921707.88 66.04% 66.04% 130820.02 | 24.75% 24.75% 981365.36 |  35.00% 35.00%

2.00 385673.45 27.63% 93.68% 372078.19 | 70.40% 95.15% 181748035 | 64.81% 99.81%

3.00 88222.35 6.32% 100.00% 2564162 4.85% 100.00% 5392.26 0.19% 100.00%

4.00 0.00 0.00% 100.00% 0.00 0.00% 100.00% 0.00 0.00% 100.00%
Total region 1395603.68 |  100.00% 528539.83 | 100.00% 2804237.96 | 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 62. Acumulado de cobertura poblacional en relacion al porcentaje de ahorro de
las curvas isocronas gradientes para el escenario 1 vs escenario 2 en los
departamentos de Huila, Meta y Quindio.

HUILA META QUINDIO
PORCENTAJE
AHORRO (%)
Total %POB % POBAcumuladol  Total %POB (% POB Acumulado|  Total %POB  |% POB Acumulado

0.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%

1.00 808382.17 | 67.57% 67.57% 928763.75 | 91.37% 91.37% 3969.21 0.69% 0.69%

2.00 387997.94 | 32.43% 100.00% 87734.18 8.63% 100.00% 10223.85 1.78% 2.47%

3.00 0.00 0.00% 100.00% 0.00 0.00% 100.00% 136976.65 2.82% 26.29%

4,00 0.00 0.00% 100.00% 0.00 0.00% 100.00% 423840.29 73.711% 100.00%
Total region ~ {1196380.111|  100.00% 1016497.93 |  100.00% 575010.00 | 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 63. Acumulado de cobertura poblacional en relacion al porcentaje de ahorro de
las curvas isocronas gradientes para el escenario 1 vs escenario 2 en los
departamentos de Risaralda, Santander, Tolima y Valle del Cauca.

RISARALDA SANTANDER TOLIMA VALLE DEL CAUCA
PORCENTAJE
s Total % POB % POB Total % POB % POB Total % POB % P08 Total % POB % POB
’ Acumulado ’ Acumulado ’ Acumulado ’ Acumulado
0.00 0.00 0.00% | 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
1.00 3733750 | 3.86% 3.86% | 2090484.15 | 100.00% 100.00% | 93572.21 6.59% 6.59% 0.00 0.00% 0.00%
2.00 13927255 | 14.39% | 18.25% 0.00 0.00% 100.00% | 707251.15 | 49.81% | 56.40% | 426591.62 | 8.97% 8.97%
3.00 791156.95 | 81.75% | 100.00% 0.00 0.00% 100.00% | 619122.44 | 43.60% | 100.00% |4303895.45| 90.50% | 99.47%
4,00 0.00 0.00% | 100.00% 0.00 0.00% 100.00% 1.20 0.00% | 100.00% | 25250.03 | 0.53% 100.00%

Total region | 967767.00 | 100.00% 2090484.15 | 100.00% 1419947.00 | 100.00% 4755737.09 | 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 61. Analisis acumulado de cobertura de poblacion de cada departamento con
respecto al porcentaje de ahorro del escenario 1 vs escenario 2.

100% 9!
< 90%
o
) 80%
[
il 70%
o
S =z 60%
w O
=) G 50%
<<
Q & 40%
o
g & 30%
% 20%
b 10%
o
= 0%
° X X X X
L] (o] o <
el Antioquia e=li==n Boyaca Caldas
o) C @ Ch @ Cundi
% AHORRO  __— aer — S Gmnamerce
e==@=== Risaralda em@um Santader e==@u=n Tolima
Valle del Cauca

Fuente: Elaboracién propia.

Segun la figura 61, el departamento del Quindio es el que tiene mayor ahorro de tiempo
promedio con respecto a la poblacion, por ejemplo el 50% de sus habitantes perciben un
ahorro de hasta el 3.40%, mientras que los departamentos con menor ahorro son
Antioquia, Boyaca y Santander, ya que el 50% de su poblacion solo perciben hasta un
0.43%.

Se observa una diferencia considerable entre el espacio de las curvas del Quindio y el
Valle del Cauca, el cual tiene el segundo mejor tiempo de ahorro promedio, si se compara
nuevamente el 50% de sus poblaciones, el Valle registra ahorros de hasta el 2.46%, lo

que representa una discrepancia aproximada del 27.65% con respecto al Quindio.
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A continuacion se enumeran en las tablas 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72,73, 74,75y
76, los 5 municipios de cada departamento que registraron mayor ahorro de tiempo

promedio con respecto a la poblacion.

Tabla 64. Distribucion de los 5 municipios de Antioquia con mayor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 2.

Vigia del fuerte 5.610 1.29
Andes 47.003 1.26
Jardin 13.516 1.11
Urrao 46.508 1.01

Medellin 2.529.403 1.00

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 62. Distribucion de los 5 municipios de Antioquia con mayor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 2.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 65. Distribucion de los 5 municipios de Boyaca con mayor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 2.

Tunja 199.221 1.00
Duitama 113.954 1.00
Sogamoso 111.799 1.00
Chiquinquird 68.126 1.00
Puerto Boyaca 56.517 1.00

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 63. Distribucion de los 5 municipios de Boyaca con mayor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 2.
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Tabla 66. Distribucion de los 5 municipios de Caldas con mayor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 2.

Viterbo 12.398 3.00
Belalcazar 10.559 2.79
San José 7.603 2.72
Chinchina 50.880 1.94
Anserma 33.397 1.74

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 64. Distribucion de los 5 municipios de Caldas con mayor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 2.
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Tabla 67. Distribucion de los 5 municipios de Cauca con mayor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 2.

Puerto tejada 46.088 3.00
Villa rica 16.781 2.94
Miranda 41.925 2.44

Padilla 7.744 2.10
Caloto 17.736 2.09

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 65. Distribucion de los 5 municipios de Cauca con mayor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 2.
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Tabla 68. Distribuciéon de los 5 municipios de Choco con mayor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 2.

Sipi 4.219 2.75

San José del palmar 4.740 2.74
El litoral del san juan 16.405 2.42
Condoto 15.165 2.28
Novita 7.958 2.27

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 66. Distribucion de los 5 municipios de Choco con mayor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 2.

PORCENTAJE DE AHORRO PONDERADO POR LA POBLACION DE
CADA MUNICIPIO (%)

3,00
2,50
@)
&= 2,00
S
I 1,50
<
N 1,00
0,50
0,00
SIP| SAN JOSE DEL EL LITORAL DEL SAN CONDOTO NOVITA
PALMAR JUAN
MUNICIPIOS
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Tabla 69. Distribucién de los 5 municipios de Cundinamarca con mayor porcentaje de
ahorro ponderado con respecto a la poblacién escenario 1 vs escenario 2.

Guataqui 2.689 2.34
Girardot 106.818 2.04
Jerusalén 2.664 2.03
Soacha 544,997 2.00
Fusagasugd 142.426 2.00

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 67. Distribucion de los 5 municipios de Cundinamarca con mayor porcentaje de
ahorro ponderado con respecto a la poblacién escenario 1 vs escenario 2.
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Tabla 70. Distribucion de los 5 municipios de Huila con mayor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 2.

Aipe 28.418 2.00
Tello 14.448 2.00
Baraya 9.718 2.00
Villavieja 7.307 2.00
Rivera 19.378 1.83

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 68. Distribucion de los 5 municipios de Huila con mayor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 2.
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Tabla 71. Distribucion de los 5 municipios de Meta con mayor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 2.

Cubarral 6.188 1.52
El calvario 2.222 1.43
Guamal 9.477 1.30
Lejanias 9.303 1.18
Villavicencio 516.831 1.14

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 69. Distribucion de los 5 municipios de Meta con mayor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacién escenario 1 vs escenario 2.
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Tabla 72. Distribucién de los 5 municipios de Quindio con mayor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 2.

Buenavista 2.758 4.00
Armenia 301.224 3.98
La tebaida 45.242 3.93
Calarca 78.779 3.60
Pijao 6.000 3.59

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 70. Distribucion de los 5 municipios de Quindio con mayor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 2.
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Tabla 73. Distribucion de los 5 municipios de Risaralda con mayor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 2.

Pereira 476.636 3.00
Dosquebradas 204.739 3.00
La Virginia 32.265 3.00
Apia 19.426 3.00
Santuario 15.821 3.00

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 71. Distribucion de los 5 municipios de Risaralda con mayor porcentaje de
ahorro ponderado con respecto a la poblacién escenario 1 vs escenario 2.
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Tabla 74. Distribucién de los 5 municipios de Santander con mayor porcentaje de
ahorro ponderado con respecto a la poblacién escenario 1 vs escenario 2.

Bucaramanga 528.610 1.00
Floridablanca 267.124 1.00
Girén 195.499 1.00
Barrancabermeja 191.495 1.00
Piedecuesta 159.760 1.00

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 72. Distribucion de los 5 municipios de Santander con mayor porcentaje de
ahorro ponderado con respecto a la poblacién escenario 1 vs escenario 2.
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Tabla 75. Distribucion de los 5 municipios de Tolima con mayor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 2.

Piedras 5.683 2.98
Ibagué 569.336 2.96
Coello 9.963 2.70
Alvarado 8.777 2.65
Rovira 20.349 2.64

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 73. Distribucion de los 5 municipios de Tolima con mayor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 2.
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Tabla 76. Distribucion de los 5 municipios de Valle del Cauca con mayor porcentaje de
ahorro ponderado con respecto a la poblacién escenario 1 vs escenario 2.

Caicedonia 29.526 3.61
Sevilla 44.311 3.16
Zarzal 46.599 3.01

Cali 2.445.405 3.00
Tulua 219.148 3.00

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 74. Distribucion de los 5 municipios de Valle del Cauca con mayor porcentaje de
ahorro ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 2.
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En las tablas 77, 78, 79 y 80, se muestra individualmente las variables PIB para cada
departamento en relacion al porcentaje de ahorro promedio.

Tabla 77. Acumulado de cobertura de PIB en relacion al porcentaje de ahorro de las
curvas isocronas gradientes para el escenario 1 vs escenario 2 en los departamentos
de Antioquia, Boyaca y Caldas.

PORCENTAJE ANTIOQUIA BOYACA CALDAS
AHORRO (%)
Total %PIB (% PIBAcumulado|  Total %PIB |%PIB Acumulado| Total %PIB % PIB Acumulado
0.00 0.00 0% 0.00% 0 0.00% 0.00% 0 0.00% 0.00%
1.00 100552.69 | 99.81% 99.81% 21858.57| 100.00% 100.00% 911496 | 83.14% 83.14%
2.00 195.73 0.19% 100.00% 0.00 0.00% 100.00% 1484.88 | 13.54% 96.69%
3.00 0.00 0.00% 100.00% 0.00 0.00% 100.00% 363.15 3.31% 100.00%
4,00 0.00 0.00% 100.00% 0.00 0.00% 100.00% 0.00 0.00% 100.00%
Total region | 100748.42 100.00% 21858.57 100.00% 10963.00 | 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 78. Acumulado de cobertura de PIB en relacion al porcentaje de ahorro de las
curvas isocronas gradientes para el escenario 1 vs escenario 2 en los departamentos
de Cauca, Choco y Cundinamarca.

e CAUCA CHOCO CUNDINAMARCA
AHORRO (%)
Total %PIB | % PIB Acumulado Total %PIB % PIB Acumulado Total %PIB |% PIB Acumulado

0.00 0 0.00% 0.00% 0 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%

100 | 703056 | 55.88% 55.88% 108608 | 3343% 3343% 1316149 | 35.53% 35.53%

200 | 47753 | 3559% 91.46% 0808 | 6258% 96.01% 2383125 | 64.30% 99.87%

300 | 107435 | 854% 100.00% 12948 3.99% 100.00% 1826 | 013% 100.00%

4,00 000 | 000% 100.00% 0.00 0.00% 100.00% 0.00 0.00% 100.00%
Total region | 12582445 100.00% 20864 | 100,00% 3704100 | 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 79. Acumulado de cobertura de PIB en relacion al porcentaje de ahorro de las
curvas isocronas gradientes para el escenario 1 vs escenario 2 en los departamentos
de Huila, Meta y Quindio.

PORCENTAJE HUILA META QUINDIO
AHORRO (%)
Total %PIB 6 PIBAcumuladq Total %PIB |%PIB Acumulado| Total %PIB |%PIB Acumulado

0.00 0.00 0.00% 0.00% 0 0.00% 0.00% 0 0.00% 0.00%

1.00 837598 | 60.12% 60.12% 28421.776| 94.71% 94.71% 3161 0.54% 0.54%

200 5556.70 | 39.88% 100.00% 1587.64 | 5.29% 100.00% 87.65 1.50% 2.04%

3.00 0.00 0.00% 100.00% 0.00 0.00% 100.00% 1364.55 23.39% 25.43%

4,00 0.00 0.00% 100.00% 0.00 0.00% 100.00% 4351.19 74.57% 100.00%
Total region | 13932.67 | 100.00% 30009.414| 100.00% 5835.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 80. Acumulado de cobertura de PIB en relacion al porcentaje de ahorro de las
curvas isocronas gradientes para el escenario 1 vs escenario 2 en los departamentos
de Risaralda, Santander, Tolima y Valle del Cauca.

PORCENTALE RISARALDA SANTANDER TOLIMA VALLE DEL CAUCA
AHORRO (%)
Total | %PIB [%PIBAcumulado| Total | %PIB [%PIBAcumulado| Total | %PIB |%PIBAcumulado| Total | %PIB % PIB Acumuladol

0.00 000 | 0.00% 0.00% 000 | 000% 0.00% 000 | 0.00% 0.00% 000 | 0.00% 0.00%
100 23361 | 2.18% 218%  |52696.689| 100.00% |  100.00% 88142 | 5.46% 5.46% 000 | 0.00% 0.00%
200 140080 | 13.04% 15.22% 000 | 000% 100.00% | 794413 | 49.22% 54.68%  |4285.5298| 6.15% 6.15%
3.00 910459 | 84.78% 100.00% 000 | 0.00% 100.00% | 731544 | 4532% 100.00%  |65024.372| 93.32% 99.47%
400 0.00 0.00% 100.00% 0.00 0.00% 100.00% 0.01 0.00% 100.00% 3246 | 0.53% 100.00%

Total region | 10739.00 | 100.00% 52696.689| 100.00% 16141.00 | 100.00% £9682.367| 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 75. Analisis acumulado de cobertura de PIB de cada departamento con
respecto al porcentaje de ahorro del escenario 1 vs escenario 2.
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Fuente: Elaboracién propia.

Segun la figura 75, el departamento del Quindio es el que tiene mayor ahorro de tiempo
promedio con respecto a la poblacion, por ejemplo el 50% de sus habitantes perciben un
ahorro de hasta el 3.38%, mientras que los departamentos con menor ahorro son
Antioquia, Boyaca y Santander, ya que el 50% de su poblacion solo percibe hasta un
0.40%.
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Tabla 81. Analisis porcentual simple y acumulado de las variables poblacion, PIB y area
con respecto al porcentaje de ahorro del escenario 1 vs escenario 2.

PORCENTAJE
AHORRO (%) . w
Habitantes % POB % POB M_Iles de %PIB  |%PIBAcumulado| Cantidad | % Area KM2 % AREA
Acumulado millones Acumulado
-25.00% 334.46 0.001% 100.00% 3.84 0.001% 100.00% 8.84 0.00% 100.00%
-20.00% 152483.66 0.45% 99.55% 1498.09 0.26% 99.74% 566.66 0.15% 99.85%
-15.00% 749605.71 2.21% 97.34% 8691.34 1.52% 98.22% 3631.95 0.95% 98.90%
-10.00% 2364030.51 6.97% 90.36% 37520.19 6.57% 91.65% 14693.67 3.85% 95.05%
-5.00% 8705262.56 25.68% 64.68% 144625.26 25.31% 66.34% 43480.89 11.38% 83.67%
0.00% 17216649.65 |  50.79% 13.89% 293983.63 52.32% 14.02% 229756.37 60.14% 23.54%
1.00% 4707191.21 13.89% 0.00% 80104.51 14.02% 0.00% 89916.44 23.53% 0.00%
Total region 33895557.77 | 100.00% 571426.87 100.00% 382059.82 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 76. Comparacion del porcentaje de ahorro en relacion a las variables poblacién,

PIB y area de estudio escenario 1 vs escenario 3.
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14.2 Escenario 1 vs escenario 3

Figura 77. Analisis de porcentaje acumulado de las variables poblacion, PIB y area en
relacion al porcentaje de ahorro promedio para el escenario 1 vs escenario 3.
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Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la figura 77, el 13.89% de la poblacion, el 14.02% del PIB y el 23.54% del
area total, obtuvieron un ahorro de tiempo promedio entre en 0 y 1%, lo que indica que
el 86.11% de la poblacion, 85.98% del PIB y 76.46% del area total registraron un ahorro

de tiempo promedio entre en —25 y 0%.

En las tablas 82, 83, 84 y 85 se muestran el porcentaje simple y acumulado de la variable

POB para cada departamento para el escenario 1 vs 3.
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Tabla 82. Acumulado de cobertura poblacional en relacion al porcentaje de ahorro de
las curvas isocronas gradientes para el escenario 1 vs escenario 3 en los
departamentos Antioquia, Boyaca y Caldas.

ANTIOQUIA BOYACA CALDAS
PORCENTAJE
AHORRO (%)
% POB % POB
Total % POB Total % POB Total %POB | % POB Acumulado
Acumulado Acumulado
-25.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
-20.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
-15.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
-10.00 0.00 0.00% 0.00% 32.36 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
-5.00 0.00 0.00% 0.00% 1497.34 0.12% 0.12% 24380.90 | 2.45% 2.45%
0.00 5578358.58 83.40% 83.40% 1181783.16 | 92.19% 92.31% 73113814 | 73.57% 76.02%
1.00 1110225.85 16.60% 100.00% 98569.01 7.69% 100.00% 238346.97 | 23.98% 100.00%
Total region 6688584.44 |  100.00% 1281881.87 | 100.00% 993866.00 | 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 83. Acumulado de cobertura poblacional en relacion al porcentaje de ahorro de
las curvas isocronas gradientes para el escenario 1 vs escenario 3 en los
departamentos Cauca, Choco y Cundinamarca.

CAUCA CHOCO CUNDINAMARCA
PORCENTAJE
AHORRO (%)
% POB % POB
Total %POB (% POBAcumulado| Total % POB Total % POB
Acumulado Acumulado
-25.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
-20.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
-15.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
-10.00 0.00 0.00% 0.00% 11310.22 2.14% 2.14% 7204.66 0.26% 0.26%
-5.00 141506.99 | 10.14% 10.14% 12510435 | 23.67% 25.81% 642749.13 | 22.92% 23.18%
0.00 607813.54 | 43.55% 53.69% 392125.68 |  74.19% 100.00% 1952753.19 | 69.64% 92.81%
1.00 646282.36 | 46.31% 100.00% 0.00 0.00% 100.00% 20153098 | 7.19% 100.00%
Total region 1395602.89 | 100.00% 528540.25| 100.00% 2804237.96 | 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 84. Acumulado de cobertura poblacional en relacion al porcentaje de ahorro de
las curvas isocronas gradientes para el escenario 1 vs escenario 3 en los
departamentos Huila, Meta y Quindio.

HUILA META QUINDIO
PORCENTAIE
AHORRO (%)
Total % POB % POB Total % POB % POB Total % POB % POB
Acumulado Acumulado Acumulado
-25.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
-20.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 12767649 | 22.20% 22.20%
-15.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 433026.60 |  75.31% 97.51%
-10.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 14005.60 2.40% 99.95%
-5.00 4288.53 0.36% 0.36% 5360.27 0.53% 0.53% 301.30 0.05% 100.00%
0.00 590206.18 | 49.33% 49.69% 1011137.56 | 99.47% 100.00% 0.00 0.00% 100.00%
1.00 601857.90 | 50.31% 100.00% 0.00 0.00% 100.00% 0.00 0.00% 100.00%
Total region 1196352.61 | 100.00% 1016497.83 | 100.00% 575010.00 |  100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 85. Acumulado de cobertura poblacional en relacion al porcentaje de ahorro de
las curvas isocronas gradientes para el escenario 1 vs escenario 3 en los
departamentos Risaralda, Santander, Tolima y Valle del Cauca.

RISARALDA SANTANDER TOLIMA VALLE DEL CAUCA
PORCENTAJE
AHORRO (%)
Total % POB % P08 Total % POB % P08 Total % POB % POB Total  |%POB % POB
Acumulado Acumulado Acumulado Acumulado
-25.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 334.46 0.02% 0.02% 0.00 0.00% 0.00%
-20.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 271048 | 1.74% 1.76% 96.68 0.00% 0.00%
-15.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 10467264 | 737% 9.13% 21190646 | 4.46% 4.46%
-10.00 13781834 | 14.24% 14.24% 0.00 0.00% 0.00% 48026859 | 33.82% 42.95% 1713390.75 | 36.03% 40.49%
-5.00 694992.60 | 71.81% 86.05% 3233 0.00% 0.00% 538369.66 | 37.91% 80.87% 2797718.05 | 58.83% 99.31%
0.00 134956.06 | 13.95% |  100.00% 361207.48 | 17.28% 17.28% 190462.54 | 13.41% 94.28% 3262164 | 0.69% 100.00%
1.00 0.00 0.00% 100.00% | 1729246.03 | 82.72% |  100.00% 8112862 | 5.71% 100.00% 350 0.00% 100.00%
Total region 967767.00 | 100.00% 2090485.85 | 100.00% 1419947.00 | 100.00% 4755737.09 | 100.00%
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 78. Analisis acumulado de cobertura de POB de cada departamento con
respecto al porcentaje de ahorro del escenario 1 vs escenario 3.
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Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a la figura 78, el departamento del Quindio es el que sufre mayor perdida
en el tiempo de ahorro promedio con respecto a su poblacion, por ejemplo el 50% percibe
una ahorro de hasta -16.8%, mientras que el departamento con menor perdidas es
Santander, ya que el 50 % de su poblacién registra un ahorro muy pequefio de hasta el
0.44%.

Los departamentos del Tolima y Valle del cauca tienen la misma perdida en el tiempo de

ahorro cuando sus poblaciones alcanzan el 49%.

A continuacion se enumeran en las tablas 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96 97 y
98, los 5 municipios de cada departamento que registraron mayor pérdida en el tiempo

de ahorro con respecto a la poblacion.
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Tabla 86. Distribucion de los 5 municipios de Antioquia con menor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion.

Medellin 252.9403 0.00
Bello 482.287 0.00
Itagli 276.916 0.00

Apartado 195.068 0.00
Turbo 172.314 0.00

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 87. Distribucion de los 5 municipios de Boyaca con menor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion.

Busbanza 1.251 -1.45
Boyaca 4.297 -0.68
Moniquird 21.242 -0.11
Betéitiva 1.933 -0.11
Tunja 199.221 0.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 79. Distribucion de los 5 municipios de Boyaca con menor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 3.
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Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 88. Distribucion de los 5 municipios de Caldas con menor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion.

Viterbo 12.398 -5.00
Belalcazar 10.559 -2.70
San José 7.603 -1.97
Risaralda 9.254 -0.35
Anserma 33.397 -0.30

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 80. Distribucion de los 5 municipios de Caldas con menor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 3.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 89. Distribucién de los 5 municipios de Cauca con menor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacién.

Puerto tejada 46.088 -5.00
Villa rica 16.781 -4.95
Padilla 7.744 -4.09
Miranda 41.925 -3.61
Buenos aires 34.037 -2.46

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 81. Distribucion de los 5 municipios de Cauca con menor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 3.
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Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 90. Distribucion de los 5 municipios de Choco con menor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion.

El litoral del san juan 16.405 -7.30
Sipi 4.219 -6.71
Cértegui 10.196 -5.00
Unién panamericana 10.065 -5.00
San José del palmar 4.740 -5.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 82. Distribucion de los 5 municipios de Choco con menor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 3.
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Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 91. Distribucion de los 5 municipios de Cundinamarca con menor porcentaje de
ahorro ponderado con respecto a la poblacién.

Fusagasuga 142.426 -5.00
Silvania 22.068 -5.00
Nilo 19.828 -5.00
Tocaima 18.704 -5.00
Viota 13.328 -5.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 83. Distribucion de los 5 municipios de Cundinamarca con menor porcentaje de
ahorro ponderado con respecto a la poblacién escenario 1 vs escenario 3.
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Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 92. Distribucion de los 5 municipios de Huila con menor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion.

Colombia 12.778 -1.25
Villavieja 7.307 -0.62
Aipe 28.418 -0.03
Neiva 347.438 0.00
Campoalegre 34.772 0.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 84. Distribucion de los 5 municipios de Huila con menor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 3.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 93. Distribucion de los 5 municipios de Meta con menor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion.

Cubarral 6.188 -2.30
Lejanias 9.303 -0.54
Guamal 9.477 -0.47
Uribe 17.329 -0.18
Villavicencio 516.831 0.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 85. Distribucion de los 5 municipios de Meta con menor porcentaje de ahorro

ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 3.
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Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 94. Distribucion de los 5 municipios de Quindio con menor porcentaje de ahorro

ponderado con respecto a la poblacion.

Calarca 78.779 -18.94

Cérdoba 5.268 -16.54
Armenia 301.224 -16.04
Buenavista 2.758 -15.46
Pijao 6.000 -15.36

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 86. Distribucion de los 5 municipios de Quindio con menor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 3.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 95. Distribucién de los 5 municipios de Risaralda con menor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacién.

Pereira 476.636 -6.41
Dosquebradas 204.739 -5.00
La Virginia 32.265 -5.00
Apia 19.426 -5.00
Santuario 15.821 -5.00

Fuente: Elaboracion propia.



307

Figura 87. Distribucion de los 5 municipios de Risaralda con menor porcentaje de
ahorro ponderado con respecto a la poblacién escenario 1 vs escenario 3.
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Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 96. Distribucion de los 5 municipios de Santander con menor porcentaje de
ahorro ponderado con respecto a la poblacién.

Puente nacional 11.900 -0.01
San gil 45.891 0.00
Socorro 30.985 0.00
Barbosa 29.352 0.00
Milaga 18.271 0.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 88. Distribucion de los 5 municipios de Santander con menor porcentaje de
ahorro ponderado con respecto a la poblacidén escenario 1 vs escenario 3.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 97. Distribucion de los 5 municipios de Tolima con menor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacién.

Cajamarca 19.611 -17.50
Ibagué 569.336 -10.81
Roncesvalles 6.352 -8.37
Rovira 20.349 -8.09
Coello 9.963 -6.73

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 89. Distribucion de los 5 municipios de Tolima con menor porcentaje de ahorro
ponderado con respecto a la poblacion escenario 1 vs escenario 3.
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Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 98. Distribucion de los 5 municipios de Valle del Cauca con menor porcentaje de
ahorro ponderado con respecto a la poblacién.

Caicedonia 29.526 -15.00
Sevilla 44.311 -14.38
Bugalagrande 21.017 -13.17
Zarzal 46.599 -12.92
Tulua 219.148 -11.85

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 90. Distribucion de los 5 municipios de Valle del Cauca con menor porcentaje de
ahorro ponderado con respecto a la poblacién escenario 1 vs escenario 3.
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Tabla 99. Acumulado de cobertura de PIB en relacion al porcentaje de ahorro de las
curvas isocronas gradientes para el escenario 1 vs escenario 3 en los departamentos
de Antioquia, Boyaca y Caldas.

Total %PIB |%PIBAcumulado| Total %PIB |%PIBAcumulado| Total % PIB % PIB
Acumulado
-25.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
-20.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
-15.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
-10.00 0.00 0.00% 0.00% 0.32 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
-5.00 0.00 0.00% 0.00% 26.35 0.12% 0.12% 28105 | 2.56% 2.56%
0.00 85360.84 84.73% 84.73% 19376.07 | 88.64% 88.76% 8405.00 | 76.67% 79.23%
1.00 15387.59 15.27% 100.00% 245582 | 11.24% 100.00% 2276.95 | 20.77% 100.00%
Total region 100743.43 | 100.00% 21858.57 | 100.00% 10963.00 | 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 100. Acumulado de cobertura de PIB en relacion al porcentaje de ahorro de las
curvas isocronas gradientes para el escenario 1 vs escenario 3 en los departamentos
de Cauca, Choco y Cundinamarca.

Total %PIB (% PIB Acumulado| Total % PIB % PIB Acumulado Total %PIB | % PIB Acumulado

-25.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
-20.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
-15.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
-10.00 0.00 0.00% 0.00% 49.84 1.53% 1.53% 68.39 0.18% 0.18%

-5.00 1764.02 | 14.02% 14.02% 672.86 | 20.71% 2.25% 6080.29 | 16.42% 16.60%

0.00 6386.75 | 50.76% 64.78% 2525.95 | 77.75% 100.00% 29269.79 | 79.02% 95.62%

1.00 4431.67 | 35.22% 100.00% 0.00 0.00% 100.00% 162253 | 4.38% 100.00%

Total region 12582.44 | 100.00% 3248.64| 100.00% 37041.00 | 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 101. Acumulado de cobertura de PIB en relacion al porcentaje de ahorro de las
curvas isocronas gradientes para el escenario 1 vs escenario 3 en los departamentos
de Huila, Meta y Quindio.

HUILA META QUINDIO
PORCENTAJE AHORRO
(%)
Total %PIB | % PIB Acumulado Total %PIB | %PIBAcumulado | Total % PIB % PIB Acumulado
-25.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
-20.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 1209.63 20.73% 20.73%
-15.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 4464.93 76.52% 97.25%
-10.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 156.85 2.69% 99.94%
-5.00 42.89 0.31% 0.31% 101.85 0.34% 0.34% 3.59 0.06% 100.00%
0.00 8371.29 | 60.09% 60.39% 29907.57 | 99.66% 100.00% 0.00 0.00% 100.00%
1.00 5518.10 | 39.61% 100.00% 0.00 0.00% 100.00% 0.00 0.00% 100.00%
Total region 13932.28 | 100.00% 30009.41 | 100.00% 5835.00 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 102. Acumulado de cobertura de PIB en relacién al porcentaje de ahorro de las
curvas isocronas gradientes para el escenario 1 vs escenario 3 en los departamentos
de Huila, Meta y Quindio.

RISARALDA SANTANDER TOLIMA VALLE DEL CAUCA
PORCENTAJE
AHORRO 1) % PIB % PIB % PIB % PIB
Total %PIB Total % PIB Total | %PIB Total % PIB
Acumulado Acumulado Acumulado Acumulad
-25.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% | 0.00% 3.84 | 0.02% | 0.02% 0.00 0.00% | 0.00%
-20.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% | 0.00% | 287.00 | 1.78% | 1.80% 1.46 0.00% | 0.00%
-15.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% | 0.00% |1217.17 | 7.54% | 9.34% | 3009.24 | 4.32% | 4.32%
-10.00 182036 | 16.95% | 16.95% 0.00 0.00% | 0.00% |5632.73 [34.90% | 44.24% | 29791.69 | 42.75% | 47.07%
-5.00 7874.23 | 73.32% | 90.27% 0.34 0.00% | 0.00% | 6456.06 | 40.00% | 84.23% | 36565.28 | 52.47% | 99.55%
0.00 1044.41 | 9.73% | 100.00% | 5056.19 | 9.59% | 9.60% | 1772.60 | 10.98% | 95.22% | 314.64 | 0.45% | 100.00%
1.00 0.00 0.00% | 100.00% | 47640.20 | 90.40% | 100.00% | 771.59 | 4.78% | 100.00% | 0.06 0.00% | 100.00%
Total region | 10739.00 | 100.00% 52696.73 |100.00% 16141.00 {100.00% 69682.37 | 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 91. Analisis acumulado de cobertura de PIB de cada departamento con
respecto al ahorro promedio del escenario 1 vs escenario 3.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 91, el porcentaje de PIB que registra mayor pérdida de tiempo de ahorro, se
encuentra en el departamento del Quindio, por ejemplo el 40% del PIB generado por los
municipios del departamento percibe un ahorro de hasta el -16.25%, por otro lado, el
departamento de Santander es el que registra un tiempo de ahorro mayor con respecto

a su PIB de tan solo el 0.5% para el mismo 40%.
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15.0 Analisis de resultados y conclusiones.

10.1. La regidén analizada comprende 13 de los 32 departamentos de Colombia, lo cual
en poblacion, producto interno bruto (PIB) y area representan el 68.03%, 78.28%, y

33.07% respectivamente.

10.2. La red vial primara analizada corresponde al 50.23% del total del territorio
Colombiano, sin sumar la longitud del tunel de la linea y las doble calzadas de Quindio y

Tolima que se encuentran en construccion.

10.3. Los departamentos de mayor accesibilidad, son aquellos que registraron tiempos
de viaje promedios menores, en los 3 escenarios los 5 departamentos mas accesibles

fueron, Quindio, Risaralda, Cundinamarca, Caldas y Tolima.

DEPARTAMENTO TIEMPO DE VIAJE PROMEDIO
ESCENARIO 1 (HORAS) | ESCENARIO 2 (HORAS) | ESCENARIO 3 (HORAS)
Quindio 8.39 8.23 10.04
Risaralda 9.39 9.15 9.88
Cundinamarca 9.84 9.73 10.03
Caldas 9.89 9.75 9.95
Tolima 9.98 9.81 10.62

10.4. En los escenarios 1y 2, los 5 municipios mas accesibles fueron del departamento
de Quindio, mientras que en el escenario 3 fueron 4 municipios de Tolima y 1 de

Cundinamarca.

DEPARTAMENTO | MUNICIPIO ESCENARIO 1 ESCENARIO 2
TIEMPO DE VIAJE PROMEDIO | TIEMPO DE VIAJE PROMEDIO
Quindio Armenia 8.00 8.00
Quindio Calarca 8.00 8.00
Quindio Circasia 8.00 8.00
Quindio Tebaida 8.03 8.00
Quindio Filandia 8.05 8.00
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ESCENARIO 3
DEPARTAMENTO MUNICIPIO TIEMPO DE VIAJE PROMEDIO
Tolima Marquita 8.44
Tolima Honda 8.61
Tolima Fresno 8.95
Cundinamarca Guaduas 8.95
Tolima Armero 8.98

10.5 Los 5 departamento que tienen mayor tiempo de ahorro, es decir, cuando este
funcionado el tunel de la linea y las dobles calzadas son: Quindio con el 3.30%, Valle del

Cauca con el 2.72%, Risaralda con el 2.62%, Tolima con el 2.08% y Choco con el 1.75%.

10.6 Los 5 municipios con mayor tiempo de Ahorro, es decir, cuando esté funcionando el
tunel de la linea y las doble calzadas son: Cuatro del departamento del Quindio y uno

del Valle del Cauca.

ESCENARIOS 1_2
DEPARTAMENTO MUNICIPIO
TIEMPO DE VIAJE PROMEDIO
Quindio Buenavista 4.00
Quindio Armenia 3.98
Quindio La Tebaida 3.93
Valle del Cauca Caicedonia 3.61
Quindio Pijao 3.59

Aunque el departamento del Tolima se encuentra localizado directamente en el area de
influencia, ninguno de sus municipios quedaron entre los 5 de mayor ahorro, a causa de
que la via en construccion beneficia mas al departamento del Quindio, una razén es
porque el sentido del flujo es en direccion Calarca — Cajamarca, ademas los 20 tuneles,
24 puentes mas el tunel de la linea lo convierten en un tramo mas directo, con menores
pendientes y una velocidad de disefio del 60 km constante en todo su trayecto, por otro

lado la via existente, que aunque también sera en una sola direccién Cajamarca —
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Calarca, sigue siendo un tramo vial de dificil transito con muchas curvas y altas
pendientes, no obstante habra una disminucion en el volumen vehicular, ya que el transito

actual quedara repartido en ambas vias.

10.7 En caso de que la via de la linea, se cerrara totalmente por un derrumbe o algun
accidente, los vehiculos para llegar al centro o nororiente de pais deben tomar la via del
alto de letras, que comunica a los departamentos de Caldas y Tolima, lo que acarrearia
un aumento considerable de tiempo para aquellos usuarios que vengan principalmente
de algunas regiones del eje cafetero, Tolima y del suroeste del pais. En caso de que
ocurriera este evento los 5 departamentos con mayor pérdida de tiempo promedio serian:
Quindio con el -15.07%, Valle del Cauca con el -7.75%, Tolima con el -4.37%, Risaralda
con el -3.46% y el Choco con el -1.71%, lo que indica que los 5 departamentos con mayor
tiempo de ahorro cuando el tunel de linea y sus segundad calzadas estén terminadas,

también serian los 5 mas afectados en caso de que esta via no funcionara.

10.8 Los 5 municipios con mayor pérdida de tiempo de ahorro, es decir, cuando no esté

en funcionamiento la via del alto de la linea son: 4 del departamento del Quindio y uno

del Tolima.
ESCENARIOS 1_3
DEPARTAMENTO MUNICIPIO
TIEMPO DE VIAJE PROMEDIO
Quindio Calarca 4.00
Tolima Cajamarca 3.98
Quindio Cérdoba 3.93
Quindio Armenia 3.61
Quindio Buenavista 3.59

10.9 En las curvas is6cronas de los escenarios 1y 2, se observa que para el intervalo de
tiempo promedio de 8 horas, la poblacion beneficiada pasara de un 3.79% a un 9.56% el
PIB de un 3.26% a un 9.89% y el area aumenta de un 1.85% a un 3.10%, lo que da a

entender, que cuando este funcionado el tunel de la linea y las dobles calzadas, la
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poblacién beneficiada con el intervalo de 8 horas sera 2.5 veces mayor con respecto al

escenario actual, mientras que el PIB sera 3.03 mayor y el area 1.68 veces mayor.

10.10 En las curvas isocronas de los escenarios 1 y 2, se observa que para el intervalo
de tiempo promedio de 20 horas, el porcentaje de poblacion pasara; de un 0.11% a
0.07%, el PIB de un 0.16% a un 0.11% y el area de un 0.57% a un 0.42%. Lo que da a
entender, que cuando este funcionado el tunel de la linea y las dobles calzadas, la
poblacién que tenia un promedio de tiempo de viaje en la red de 20 horas disminuira un
0.04%, el PIB 0.05% y el area un 0.15%.

10.11 En las curvas isocronas de los escenarios 1 y 3, se observa que para el intervalo
de tiempo promedio de 8 horas, la poblacion pasara de un 3.79% a un 0.09% el PIB de
un 3.26% a un 0.07% y el area disminuye de un 1.85% a un 0.12%, lo que da a entender,
que en el caso hipotético que la via de la linea este cerrada, la poblacion beneficiada

disminuira un 42.11 veces, el PIB un 46.57 veces y el area 15.42 veces.

10.12 El departamento que tiene mejor ahorro de tiempo promedio con respecto a la
poblacion y PIB es el Quindio, ya que el 97.53% de sus habitantes y el 97.96% de su

producto de interno bruto, registra ahorros entre el 4 y 3%.

10.13 El departamento con mayor pérdida de tiempo de ahorro con la respecto a la
poblacion y el PIB es el Quindio, ya que el 97.51% de sus habitantes, y el 97.25% de su

producto interno bruto, registran pérdidas entre el 15y 20%.
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