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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es identificar qué se ha investigado sobre el ferrocarril colombiano y qué temas
deberian ser objeto de estudio para comprender mejor el futuro del transporte de carga por ferrocarril
en Colombia. El trabajo esta basado en una revisién descriptiva de la literatura que permiti identificar
4 temas recurrentes sobre el ferrocarril colombiano: los problemas administrativos del Estado, la com-
petencia con el modo carretero, el transporte del carbén y algunos elementos técnicos como el trazado,
la capacidad ferroviaria, la eficiencia, la integracién modal y la modelacién del transporte. Ademas de la
revision, que es de gran valor para los tomadores de decisiones sobre comercio internacional, politica

econdémica y economia regional, son identificadas tematicas de investigacion futura.
© 2017 Universidad ICESI. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la
licencia CC BY (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

The Colombian railways: 4 recurring subjects in the literature

ABSTRACT

The aim of this work is to identify what has been studied on the Colombian railway and to propose the
main topics to be studied in order to better understand the future of rail freight transport in Colom-
bia. The paper is based on a descriptive literature review of the Colombian railways, which allowed to
identify 4 recurring subjects: governmental administrative problems, competition with road mode, coal
transportation, and some technical issues such as geometric design, railway capacity, efficiency, modal
integration, and transport modeling. In addition to the review, which is valuable for decision makers
on international trade, economic policy, and regional economy, this paper identifies some questions for

future research.
© 2017 Universidad ICESI. Published by Elsevier Espafia, S.L.U. This is an open access article under the
CCBY license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

A estrada de ferro colombiana: 4 temas recorrentes na literatura

RESUMO

O objetivo deste estudo é identificar qual pesquisa foi feita sobre a estrada de ferro colombiana e quais as
questdes devem ser estudadas para entender melhor o futuro do transporte ferroviario de mercadorias na
Colémbia. O trabalho é baseado em uma revisdo descritiva da literatura que permitiu identificar 4 temas
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Palavras-chave:
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Economia regional
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recorrentes sobre a ferrovia colombiana: problemas administrativos do Estado, a concorréncia com o
modo rodovidrio, o transporte de carvao e alguns elementos técnicos como o tragado, a capacidade ferro-
vidria, a eficiéncia, a integracdo modal e a modelagem do transporte. Além da revisdo, que é de grande
valor para os tomadores de decisdo sobre o comércio internacional, a politica econémica e a economia
regional, sdo identificados outros para futuras pesquisas.

© 2017 Universidad ICESI. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U. Este é um artigo Open Access sob uma

licenga CC BY (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

1. Introduccién

Las ventajas del transporte de mercancias por ferrocarril, com-
paradas con las de otros modos de transporte, son conocidas y han
sido demostradas por la literatura. Gran capacidad de carga, menor
consumo de energia por unidad transportada, menores emisiones
contaminantes, menores tasas de accidentalidad y posibilidades
de integracién con los demdas modos de transporte son algunas de
las ventajas comparativas mas relevantes. El ferrocarril también
exhibe algunas desventajas como su rigidez, riesgos de saqueo y
la necesidad de transporte previo o posterior a las operaciones de
embarque. Al mismo tiempo, en el caso del transporte de carga, con-
tadas algunas excepciones, su rentabilidad pareciera estar ligada a
servicios de larga distancia (Mendoza, Alfaro y Paternina, 2015).

A pesar de las reconocidas ventajas, que han posicionado al
ferrocarril como uno de los modos mas apropiados para el trans-
porte de carga y pasajeros a lo largo del mundo (Renner y Gardner,
2010), en el caso colombiano, el ferrocarril perdié su importancia
con el paso del tiempo. Mientras en los afios cuarenta el ferrocarril
movilizaba las mismas toneladas por kilémetro que la carretera, en
los cincuenta transportaba el 32% de la carga, en los afios setenta el
9%y enlos noventa su cuota de mercado era tansoloel 1% delacarga
transportada por tierra, equivalente a menos de un millén de tone-
ladas al afo (Departamento Nacional de Planeacién - DNP, 2008).
Unicamente la movilizacién de carbén por ferrocarril ha venido cre-
ciendo de manera constante desde 1994, hasta el punto de que
en el afio 2012 se acercé a los 80 millones de toneladas (Arango,
Diaz, Arias y Lamos, 2014), pero, en general, el transporte de otras
mercancias sigue siendo insignificante.

Los estudios mas recientes sobre transporte ferroviario en
Colombia muestran que la red de ferrocarriles esta conformada por
3.515 km, distribuidos asi: 189 km de red privada en El Cerrején
y Paz de Rio; 743 km de red concesionada a cargo de la Agencia
Nacional de Infraestructura (ANI), conformada por las concesiones
del Atlantico y el Pacifico; 894 km por concesionar y 1.689 km de
red inactiva (Kohon, Champin, Rodriguez y Cortés, 2016). Es decir
que mas del 73% de la red ferroviaria nacional se encuentra inac-
tiva o por concesionar, por lo que genera interés analizar cual seria
el futuro del ferrocarril colombiano en el contexto del transporte
de carga. Como hipétesis de trabajo se plantea que, a partir de una
revision descriptiva de la literatura, es posible identificar algunas
lineas de investigacion cuyo desarrollo ayudaria a definir y formu-
lar una visién de futuro del transporte de carga por ferrocarril en
Colombia.

Al realizar el presente trabajo, la revisién de literatura permi-
ti6 identificar 4 temas recurrentes: los problemas del Estado para
administrar y mantener la infraestructura ferroviaria, la desigual
competencia con el modo de transporte carretero, el predominio
del transporte del carbén y algunos aspectos técnicos relevantes,
entre los que se destacan elementos constitutivos del trazado geo-
métrico, la capacidad ferroviaria, la eficiencia, la integracién modal
y la modelacién del transporte. El desarrollo de estos 4 temas
recurrentes define la estructura de este articulo, que expone, al
final, una serie de consideraciones que ayudan a identificar algu-
nas lineas de futura investigacion. Se espera que la revisiéon sea

de gran utilidad para quienes pertenecen al sector logistico y para
los tomadores de decisiones sobre comercio internacional, politica
econdémica y economia regional, como referente obligado sobre el
ferrocarril colombiano. Al mismo tiempo, se espera que las lineas
de investigacion identificadas sirvan de insumo para el desarrollo
de futuros trabajos académicos.

2. Los problemas administrativos del Estado

La literatura indica que la inversién piblica en ferrocarriles
deberia estar justificada en la prestacién de un adecuado servicio y
soportada en la generacién de beneficio econémico para la nacién
(Pachén y Ramirez, 2006). Es por esta razén por lo que la construc-
cién de un ferrocarril no deberia ser vista como un fin en si mismo,
sino como un soporte para el desarrollo econémico, tal como lo
discute Hay (1982).

En el caso colombiano, durante las primeras 7 décadas del
siglo XX hubo gobiernos progresivos que permitieron al Estado
cumplir un papel activo en la construccién de infraestructura de
transporte multimodal y comunicaciones, acometiendo y apoyando
puertos, muelles, vias fluviales, ferrocarriles, carreteras, cables
aéreos, aeropuertos, telegrafia y telefonia. No obstante, al momento
de abandonar la politica de industrializacién para dar inicio a la pro-
mocion de las exportaciones, el Estado descuidé la infraestructura
de transporte fluvial y ferroviario (Ortiz, 2014). Esta situacién de
abandono se convirtié en un problema estructural ya que, como
lo explica De la Puente (2012), la inversién publica en infraestruc-
turas de transporte no solo ha sido escasa y mal gestionada, sino
que ha estado influida de manera importante por los planes de
ajuste fiscal que vinieron después de la politica de industrializa-
cién. El efecto de cada uno de estos planes de ajuste fiscal fue el
siguiente:

- 1973: se transformé a Colombia en exportador de minerales y
petroéleo.

- 1986: se orientaron los recursos del Estado al pago de la deuda
externa.

- 1993: fueron adoptadas medidas fiscales contra la revaluacién,
echando mano de recursos financieros.

- 1999: se puso en marcha el Plan Colombia, con aumento del
impuesto al valor agregado (IVA) y de otros impuestos indirectos.

- 2006: se redujo la deuda externa, aumentando los impuestos a la
gasolina y a la renta.

Ademas de la escasez que caracterizé a la inversion piblica en
infraestructuras de transporte, los errores estatales (de tipo con-
tractual, administrativo y gerencial) fueron determinantes en la
suerte del ferrocarril. De acuerdo con Vasco (2008), el fracaso de los
ferrocarriles en Colombia pudo haber sido originado en la ausen-
cia de un Estado que manifestara institucionalidad, en los errores
de los contratos de concesién y en las dificiles condiciones geo-
graficas del territorio nacional. La misma fuente indica que las
reestructuraciones que se hicieron en respuesta ala pérdida de par-
ticipacién porcentual en el mercado de transportes no cumplieron
las expectativas debido a los elementos de institucionalidad que
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determinaron las condiciones contractuales para la participacién
del sector privado (Vasco, 2008).

Una aproximacion mediante la revision de casos deja en eviden-
cia los problemas administrativos del Estado en el manejo de los
ferrocarriles. En el caso del ferrocarril de Girardot (1881-1909), por
ejemplo, se presentaron graves errores que se descubrieron por la
excesiva demora de las obras y sus consecuentes sobrecostos, que
evidenciaron los problemas del Estado para administrar eficien-
temente los ferrocarriles (Benavides y Escobar, 2014). Del mismo
modo, en el caso del ferrocarril de Bolivar (1865-1941), Correa
(2012b) manifiesta que el manejo contractual para su construccién
abri6 la puerta al detrimento patrimonial tanto por los sobrecos-
tos como por los desaciertos del gobierno, cuyos funcionarios no
aprendieron la leccién y facilitaron que en ocasiones posteriores se
cometieran errores similares.

En el caso del ferrocarril del Cauca (1872-1907), Correa (2013b)
muestra que este proyecto ferroviario se caracterizé por un con-
junto de contratos desventajosos que determinaron su pobre
desarrollo. En particular, dichos contratos no permitieron a la
nacion desarrollar un proceso efectivo de localizacién del riesgo
y la llevaron, en cambio, a ceder ante la voracidad de los contratis-
tas que finalmente aprovecharon sus debilidades y la condujeron a
aceptar pocas contraprestaciones reales. Esto significé un lentisimo
avance de la obra, altos costos de construcciény tener que enfrentar
demandas para las cuales la nacién no se encontraba preparada.

En el caso del ferrocarril de Puerto Wilches (1903-1916),
Cuadros (2011) mostré que las discrepancias entre el Gobierno
nacional y los concesionarios con respecto a los bonos hipoteca-
rios que se emitieron para ayudar a financiar la obra dieron origen
a una serie de adversidades complejas que entorpecieron su ejecu-
cion. Y, a pesar de la movilizaciéon de los santandereanos, que forz6
la accién del Gobierno nacional para revisar las condiciones con-
tractuales, el proyecto no pudo ser encauzado. Una situacién similar
fue documentada por Araque (2015), quien evidencié cémo en el
caso de las provincias de Jaén y Albacete (Espafia), a pesar del movi-
miento social de los habitantes, se tomé la decisién de abandonar un
proyecto ferroviario de gran importancia regional. Correa (2013a),
refiriéndose especificamente al ferrocarril de Clcuta (1873-1926),
explica cémo, a pesar de haber sido concebido como un sistema de
transporte integral, el proyecto tuvo que enfrentar «las oscilaciones
de la situacién comercial con Venezuela, la politica interna y las
complejas relaciones bilaterales» (p. 250), lo que afect6 negativa-
mente su operacion. Este Gltimo es un caso especial que muestra el
impacto de las relaciones bilaterales en el desarrollo del ferrocarril.

En contraste con las numerosas criticas sobre la eficacia de
los recursos invertidos en los ferrocarriles colombianos, el trabajo
de Meisel, Ramirez y Jaramillo (2014) demuestra que los proble-
mas administrativos del Estado son relativos, puesto que la gran
inversion realizada en ferrocarriles en los afios veinte fue renta-
ble y, basicamente, el error fue haber mantenido los ferrocarriles
en funcionamiento después de 1943, cuando muchas lineas habian
dejado de ser productivas. Esta idea encuentra respaldo en el caso
del ferrocarril de Panama (1849-1903), una de las empresas mas
importantes del siglo XIX, que tuvo un impacto fiscal significativo
para el gobierno, a pesar de las desventajosas condiciones de las
concesiones (Correa, 2010; Correa, 2015).

3. Competencia con el modo carretero

A pesar de las ventajas del ferrocarril para el transporte de carga,
en términos de una menor generacién de externalidades negati-
vas (Asociacién Latinoamericana de Ferrocarriles, 2003; Marquez
y Cantillo, 2013), el transporte carretero sigue siendo el princi-
pal modo de transporte en Colombia, entre otras razones, porque
los agentes que prestan el servicio de transporte no perciben la

totalidad de los costos que causan, debido a la inexistencia de
mecanismos de internalizacién de costos externos. En este sen-
tido, Rodriguez (2013) sefiala que las decisiones politicas han sido
determinantes en el desarrollo del ferrocarril, al orientar el trans-
porte de mercancias hacia el modo carretero y exacerbar los graves
problemas de la infraestructura vial nacional, evidenciados princi-
palmente en los altos costos de transporte y en la dificultad para
competir en los mercados internacionales. No obstante, como lo
demostraron Marquez y Cantillo (2013), las decisiones tomadas por
los agentes al momento de decidir cudl modo de transporte utilizar
podrian cambiar drasticamente si los costos externos del sistema
fuesen internalizados.

La primera manifestacion de una politica estatal orientada a la
expansion de carreteras se observé después de la guerra de los Mil
Dias, cuando el general Rafael Reyes expidi6é un plan para el mejo-
ramiento del sistema de transporte y la construccion de carreteras,
en el que, seglin Pérez (1998), se dio el tercer periodo de los ferro-
carriles y el desarrollo regional colombiano. Como se ha discutido,
durante las primeras 7 décadas del siglo XX, se desarrollé buena
parte de la infraestructura de transporte y el crecimiento econé-
mico se aceler6 (Ortiz, 2014). Sin embargo, tal como lo explica
Sanclemente (2011), la diversificacién del transporte iniciada con
la recuperacién econémica de inicios del siglo XX le imprimié un
ritmo relativamente lento a la actividad ferroviaria a causa de la
competencia de las carreteras. Con independencia de haber sido la
innovacioén técnica mas significativa de su momento, el Ferrocarril
de Antioquia, por ejemplo, tuvo que ceder frente a las nuevas for-
mas de entender el transporte de mercancias y personas (Correa,
2012a).

Lainvestigaciénrealizada por De la Puente (2012) permite expli-
car cémo las decisiones sobre inversién publica, tomadas en 6
periodos caracteristicos, determinaron la manera como el ferro-
carril colombiano fue perdiendo terreno frente a la carretera:

- 1950-1959. Se propuso la construcciéon y mejora de la infraestruc-
tura carretera de las regiones no integradas al ferrocarril.

- 1960-1966. La inversion se enfocé en la infraestructura carretera
debido a su menor costo en comparacién con el ferrocarril.

- 1967-1974. Los 2 principales estudios de transporte en Colom-
bia (la misién Harvard y la misién holandesa) mostraron que, en
comparacién con la infraestructura carretera, la inversién en el
ferrocarril no era rentable.

- 1975-1990. El ferrocarril pablico decayd y el transporte por carre-
tera se consolidé como el modo de transporte predominante.

- 1991-1998. Lainversién publica en infraestructuras de transporte
no evoluciond positivamente y el ferrocarril privado acaparé la
demanda.

- 1999-2011. La inversién publica se concentré en la infraestruc-
tura carretera, en detrimento del ferrocarril.

De esta manera, en el aflo 2012, cerca del 71% de las toneladas de
carga nacional se transport6 por carretera (Yepes, Ospina, Aguilar,
Calderén, Concha, Junca y Martinez, 2013a), aunque, al descontar
el carb6n transportado por ferrocarril en 2 lineas muy especificas
y practicamente de uso exclusivo, resulta evidente que la carretera
moviliza casi la totalidad de carga en Colombia. Esta concentra-
cién de carga por carretera y la falta de complementariedad con
otros modos producen 4 implicaciones importantes (Clavijo, Vera,
Malagén, Parga, Joya, Ortiz y Ordéiiez, 2014):

- Altos costos de transporte debido a la pobre calidad del modo
carretero.

- Problemas logisticos, congestién vial, demoras en los puertos de
cargue y descargue, que se traducen en sobrecostos.
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- Restricciones para la especializacién de otros modos de trans-
porte.

- Concentracién excesiva de recursos de inversién hacia el modo
carretero.

Si bien la densidad de la red ferroviaria es baja y su utilizacién
se concentra en unos pocos tramos, el crecimiento de la carretera
también evidencia unimportante rezago, especialmente en la infra-
estructura de la red primaria, que deberia crecer al menos un 24%
paracerrarlabrecha(Yepes, Ramirez, Villary Aguilar,2013b),loque
implica, necesariamente, la demanda de mds recursos de inversién
destinados a financiar el crecimiento del modo carretero predomi-
nante. Entonces, la viabilidad del ferrocarril colombiano es incierta
debido a que la inversién ptblica estaria orientada al desarrollo de
la infraestructura carretera y portuaria (Rincén, 2007). Lo mismo
ocurre en Venezuela, donde casi todos los gobiernos se han preo-
cupado por la necesidad de construir ferrocarriles (Urquijo, 2006),
en el marco de politicas orientadas a la construccién de carreteras
(Delgado y Manama, 2007).

Desde la perspectiva de los gremios, como la Camara Colom-
biana de la Infraestructura y la Asociacién Nacional de Instituciones
Financieras, se ha resaltado la necesidad de mejorar la conectividad
interna y de vocacién internacional mediante el desarrollo de una
infraestructura de transporte eficiente y multimodal que reduzca
los costos del transporte y mejore la competitividad de los produc-
tos nacionales. En efecto, se argumenta que la conexién entre los
diferentes modos de transporte, incluyendo el ferroviario, podria
ser el factor determinante para incrementar los niveles de eficien-
cia del transporte de carga, a partir de una reduccién en los costos
de transporte (Clavijo et al., 2014). Esto, sin duda, seria de beneficio
general, bajo el entendido de que el crecimiento en infraestructura
y logistica forman parte de las recomendaciones para mejorar la
competitividad nacional (Lombana y Gutiérrez, 2009).

Por otra parte, Pineda-Jaramillo y Sarmiento (2014), a partir de
un grupo focal conformado por representantes de algunas empre-
sas generadoras y receptoras de carga de Antioquia, mostraron
que los empresarios antioquefios estarian dispuestos a conside-
rar el ferrocarril para transportar sus productos hacia la costa
norte, siempre y cuando se promocionen las ventajas del ferrocarril
mediante campaifias educativas. Aunque manifestaron sus preo-
cupaciones por el efecto que pudiera tener el ferrocarril sobre la
estabilidad laboral de los conductores de camiones, los empresarios
identificaron el costo y la frecuencia de servicio como las varia-
bles influyentes en la eleccién entre carretera y ferrocarril. Para los
empresarios consultados fue claro que la oferta de un ferrocarril de
carga disminuiria el costo del servicio de transporte, lo que provo-
caria, en consecuencia, la disminucién del precio de sus productosy
podria generar una mayor demanda de produccién.

4. El transporte del carbon

Entre todos los minerales que se producen en Colombia, el car-
bén es, sin duda, el de mayor importancia gracias a los volimenes
de carga que son transportados (Correa y Gémez, 2009). Aproxi-
madamente el 75% del volumen de comercio exterior colombiano
proviene de 2 productos: el carb6n mineral y los combustibles, que
representan el 18% del valor total de las exportaciones (Barbero,
2006). Las estadisticas consolidadas del afio 2012 indican que el
ferrocarril transporta alrededor del 28% de la carga nacional y es
usado casi exclusivamente para el transporte de carb6n desde las
grandes minas hacia los puertos de exportaciéon y también hacia el
interior del territorio nacional (Yepes et al., 2013a). Por ejemplo,
en el afio 2012 se transportaron 77 millones de toneladas de carga
por ferrocarril, de las cuales Gnicamente 20.000 toneladas corres-
pondian a productos diferentes al carbén, lo que demuestra el nivel

de especializacién del ferrocarril para el transporte de carbén en 2
lineas exclusivas.

En contravia del paradigma que supedita la rentabilidad del
ferrocarril a servicios de larga distancia (Mendoza et al., 2015),
solo las 2 lineas dedicadas al transporte del carbén extraido de
las grandes minas han podido consolidarse como redes ferrovia-
rias rentables y de gran intensidad de carga (Yepes et al., 2013b): la
linea entre La Lomay Ciénaga, de 220 km, y la linea entre El Cerrején
y Puerto Bolivar, de 150 km. En ambos casos, la integracién vertical
de las empresas multinacionales (que controlan la mina, el ferro-
carril y el puerto de embarque) garantiza su rentabilidad, pero, a la
vez, dificulta que la actividad carbonera promueva o genere la con-
formacién de clisteres en los que las diferentes empresas cooperen
y se complementen en la produccién (Bayona, 2016). Ademas, como
el mineral se extrae para ser comercializado en mercados externos,
sin ninguna transformacién, no ha coadyuvado a reducir el rezago
econdémico de las regiones productoras y, en cambio, ha generado
importantes impactos ambientales que son comunes a la asociacién
entre mineria y ferrocarril, tal como se ha documentado en otros
paises de la regién (Rojas, 2013).

De todas formas, debido a la precariedad de la red de ferro-
carriles, que no comunica a los distritos mineros del interior del
territorio nacional con los centros de exportacion o de consumo, se
encuentra que cerca del 10% de la produccién nacional de carbén es
transportada por los modos carretero y fluvial. Otro factor determi-
nante en la cuota de mercado de estos 2 modos es, justamente, que
el 16% del carb6n producido se dirige al consumo interno, lo que
obliga al uso de modos alternativos para el transporte del mineral
a los centros urbanos que no tienen acceso a la red de ferrocarriles
(Clavijo et al., 2014). Esta caracteristica de la red ferroviaria nacio-
nal —no estar conectada con importantes centros de produccién y
consumo— ayuda a entender que el ferrocarril no sea competitivo
para el transporte de otros bienes y que se haya especializado en el
transporte de carbén de exportacion.

Aunque es clara la preponderancia del ferrocarril en el trans-
porte de carbén con fines de exportacién, desde las zonas
carboniferas de La Guajira y Cesar, es importante sefialar que
Colombia cuenta con reservas probadas de carbén por un lapso de
46 afios contados a partir del afio 2010 (Franco, Gallo y Franco,
2010). Por tal razén, estudiar la forma de optimizar el transporte
de carb6n en Colombia se ha considerado una tarea de gran impor-
tancia, especialmente con miras a la exportacién del carbén que se
produce en los distritos mineros del interior del territorio nacional,
cuyo potencial se ha desaprovechado debido a la falta de capacidad
de las infraestructuras existentes, que no permiten transportar el
mineral en grandes volimenes (Marquez, 2011b).

Precisamente, la modelaciéon de una red de transporte com-
binado para la exportacién del carbén del interior de Colombia
mostré que los carbones de Boyacd, Cundinamarca, Santander y
Norte de Santander podrian ser transportados mediante estrategias
de integracién entre las carreteras, el ferrocarril y el rio Magda-
lena, y demostré que, mas que la competencia entre los modos de
transporte, se debe buscar su complementariedad, tal como ha sido
recomendado en algunos documentos de politica (Departamento
Nacional de Planeacién - DNP, 1995). Las estrategias de integra-
ciébn modeladas, en especial las combinaciones ferroviario-fluvial y
carretero-fluvial, sefialan la posibilidad de establecer un centro de
transferencia de carga que podria llegar a manejar hasta el 12,5% de
la produccién total del carbén colombiano, equivalente a 18 millo-
nes de toneladas al afio Marquez (2011b). Si bien seria necesario
realizar grandes inversiones para integrar el sistema, se ha demos-
trado que una importante reduccion de las externalidades ocurriria
al considerar este tipo de estrategias (Marquez y Cantillo, 2013),
lo que constituye un beneficio relevante para la evaluacién eco-
némica del proyecto. De manera complementaria, Rincén (2007)
argumenta que, al enlazar los distritos productores de carbén a
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la red ferroviaria mediante la rehabilitacién de algunos tramos, se
lograria la especializacion del ferrocarril que, con el tiempo, facili-
taria el comercio exterior de productos diferentes al carbén.

5. Aspectos técnicos

Si bien el ferrocarril de Panama se construy6 entre 1849 y 1854,
cuando todavia pertenecia a una provincia colombiana, en realidad
el primer ferrocarril considerado estrictamente colombiano es el
de Barranquilla a Puerto Colombia, construido entre 1869 y 1871,
y fue alli donde se puso a prueba el nivel de la ingenieria nacional
(Poveda, 2002). Desde esa época se han discutido varios aspectos
técnicos y, especificamente, la literatura se ha ocupado de estu-
diar el ancho de trocha, la capacidad ferroviaria, la eficiencia del
ferrocarril en comparacién con el modo carretero, las estrategias
de integracién modal y las funciones de costo para la modelacién
estratégica del transporte de carga.

Un ferrocarril es una via conformada por 2 perfiles paralelos, mas
conocidos como rieles, que permiten el desplazamiento de diver-
sas clases de vehiculos ferroviarios, cuya traccién es proporcionada
sobre todo por motores eléctricos o motores diésel-eléctricos (Hay,
1982). El ancho de trocha, que se puede definir como la separa-
cion entre los rieles paralelos, ha sido uno de los aspectos técnicos
que mas se ha debatido con relacién al ferrocarril colombiano, sin
llegar a una conclusién definitiva. Casi toda la red ferroviaria nacio-
nal presenta en la actualidad ancho de trocha angosta, de 1 yarda
0 914,4 mm, a excepcion del ferrocarril de El Cerrejon, disefiado y
construido con ancho de trocha estandar de 1.435 mm. Colombia
adopté el ancho de trocha angosta con el fin de reducir los costos
de construccién (Rey, 2002), ya que, desde el punto de vista del
trazado geométrico, el menor ancho permitia el disefio de menores
radios para las curvas horizontales (Hay, 1982), un mejor ajuste del
trazado a la topografia montafiosa de la regién andina, ademas de
un menor volumen de movimiento de tierra y la necesidad de una
menor franja de terreno como derecho de via.

Con referencia exclusiva al transporte de carga, es decir, sin
considerar el transporte de pasajeros por ferrocarril, la literatura
prueba que, donde las condiciones del mercado lo exigieron, la tro-
cha angosta demostro ser capaz de producir rendimientos similares
alos delatronchaestandar (Rey, 2002).Sin embargo, laadopcién de
la trocha angosta para el ferrocarril colombiano tuvo importantes
implicaciones en indicadores técnicos de desempefio como la velo-
cidad, que es directamente proporcional al ancho de trocha (Togno,
1982), y la capacidad ferroviaria, que depende de la velocidad de
operacioén, aunque es mas sensible a la distancia entre estaciones
(Marquez, Vega y Poveda, 2011).

Ademas de adoptar la trocha angosta, ante la escasa densidad
del tréafico ferroviario esperado, se decidi6é construir ferrocarriles
de una sola via ya que, en su momento, las lineas de doble via
resultaban innecesarias en la practica. Esta decisién, que afecta
negativamente la capacidad ferroviaria y complica sobre todo
la prestacién de servicios compartidos para pasajeros y carga
(Marquez et al.,, 2011), hizo que, desde su inicio, el ferrocarril
colombiano se asociara tecnolégicamente con una infraestructura
de interés local y desempefio limitado (Rey, 2002), de modo
que Colombia no conté con un sistema de transporte ferroviario
que comunicara sus regiones de manera rapida y a bajo costo
(Vasco, 2008). En el caso latinoamericano la situacién no es mas
alentadora: en Argentina, Brasil, Chile y Perd, las redes ferroviarias
tienen 2 o 3 trochas diferentes, lo que complica el transporte
de mercancias por las necesidades de transbordo (Comision
Econémica para América Latina y el Caribe, 1994).

Estudios realizados sobre la capacidad ferroviaria, en el caso
especifico del ferrocarril Bogota-Belencito, han mostrado gran-
des diferencias de capacidad que dependen de las condiciones

topograficas del terreno donde se localiza el trazado. Por ejem-
plo, el tramo entre Bogotda y La Caro, localizado sobre terreno
predominantemente plano, tiene una capacidad de 22 trenes
diarios, mientras que el tramo entre Villapinzén y Tierranegra,
caracterizado por fuertes pendientes, tiene una capacidad teérica
maxima de 12 trenes al dia (Marquez et al., 2011). Esta situacién se
torna mas critica debido a las restricciones de arrastre que limitan
la configuracién de los trenes en altas pendientes, asi como la
presencia de numerosos pasos a nivel, que interrumpen el trafico
ferroviario y lo hacen ineficiente a causa de la variacion de los ran-
gos de aceleracién durante la marcha (Sanchez, 2011). No obstante,
Marquez et al. (2011) demostraron que es posible aumentar la
capacidad ferroviaria del corredor actuando en la rehabilitacién de
las estaciones para permitir el cruzamiento de trenes y reduciendo,
ademas, la distancia entre estaciones mediante la provisién de
nueva infraestructura. También es posible conseguir incrementos
de capacidad actuando sobre la velocidad del sistema, que en la
actualidad oscila entre 25 y 50 km/h (Marquez y Cantillo, 2011).

Aunque el ancho de trocha, la velocidad y la capacidad son
factores que inciden en la operacién ferroviaria, Vasco (2012),
empleando la técnica de analisis envolvente de datos, demostro,
para el caso colombiano, que el ferrocarril es mucho mas eficiente
que el modo carretero. De manera particular, con relacién a uno de
los aspectos técnicos que normalmente ha sido considerado des-
favorable para el ferrocarril, Vasco (2012) encontré que, si bien
las condiciones topograficas se constituyen en un elemento impor-
tante, su inclusién en el analisis no produce resultados a favor ni en
contra de los 2 modos alternativos, pues claramente el ferrocarril se
enfrenta a los mismos retos que la carretera al momento de sortear
las dificiles pendientes de la geografia nacional. Su trabajo con-
cluye que el Gobierno nacional deberia invertir en el ferrocarril,
integrandolo a una estrategia de transporte intermodal, puesto
que las decisiones de inversién en proyectos de infraestructura
no deberian guiarse solo por el retorno de la inversién en tér-
minos del enfoque clasico, sino que es imprescindible tomar en
cuenta el valor técnicoy estratégico que lainversion en ferrocarriles
traeria.

La revisién de la literatura mostré que estas estrategias de inte-
gracién no solo han sido propuestas por varios investigadores sino
que se han evaluado técnicamente mediante modelos estratégicos
de transporte de carga. Roda (2006), por ejemplo, apoyado en un
modelo de asignacion de flujos de transporte de carga, demostré
que entre los proyectos que mas contribuyen al comercio exterior
se encuentran los del ferrocarril, siempre y cuando sean desarrolla-
dos centros de transferencia que permitan su integracion logistica
con los puertos, en especial con el puerto de Santa Marta que, al
ser modelado en el escenario de puesta en marcha del ferrocarril,
exhibi6 algunas restricciones de capacidad.

Mas recientemente, fijando el horizonte de andlisis en el afio
2019, Marquez (2011b) estudié un modelo de red conformado por
los modos de transporte por carretera, ferrocarril y fluvial, y logré
identificar las rutas 6ptimas para transportar el carbén extraido
en el interior del pais hacia los puertos maritimos de exportacion.
Tomando como referencia los costos de transporte del modo fluvial,
que resulté ser el mas favorable de todos, las estimaciones realiza-
das mostraron que el ferrocarril es tan solo 1,53 veces mas costoso
que el rio, mientras que el modo carretero lo es 3,34 veces mads.
Se resalta el hecho de que, con el fin de obtener los costos logisti-
cos adecuados (Arango, Gomez y Zapata, 2013), el referido estudio
estimo el costo de transferencia de carga considerando las activida-
des de entrada, descargue, acopio, almacenamiento, manejo, cargue
y uso de instalaciones, y encontré un valor promedio de 8.992 pesos
colombianos por tonelada (aproximadamente 4,8 ddlares), supo-
niendo condiciones 6ptimas de transferencia de carga en cuanto a
tecnologia y equipos que se usan para las maniobras en los centros
de transferencia.
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Por dltimo, la literatura muestra que se ha abordado, de manera
especifica, el andlisis de las funciones de costos del ferrocarril para
la modelacién estratégica del transporte de carga en Colombia. Tra-
bajos como los de Marquez (2011a), Marquez y Cantillo (2011),
Silva(2012)y Marquez y Cantillo (2013) no solo han parametrizado
funciones de costos generales para los diferentes modos de trans-
porte, sino que han explorado formas funcionales especificas para
modelar el transporte de carga por ferrocarril que toman en cuenta
lavelocidad, radio de curvas horizontales, pendiente media y ancho
de trocha. Los avances logrados por estas investigaciones dejan ver
que en el futuro se podran hacer modelaciones con mejores para-
metros de costos y con funciones que representen mas fielmente
las condiciones en las que se desarrolla el transporte de carga en
Colombia.

6. Consideraciones finales

Apesar de que la participacién del modo ferroviario en el reparto
modal del transporte de productos diferentes al carbén es muy baja,
el ferrocarril colombiano estd aferrado a la memoria de la nacién
y a la visiéon de un proyecto de pais moderno (Nieto, 2011). El
Gobierno nacional, al declarar de importancia estratégica el pro-
yecto de Rehabilitaciéon de vias férreas a nivel nacional a través del
sistema de concesiones (Consejo Nacional de Politica Econdémica y
Social, 2013), ha enviado una sefial clara del significado que tiene
el ferrocarril como eje estratégico que contribuye al desarrollo de
los centros de produccién. No obstante, en la practica se presenta
una fragmentacion de la red vial nacional que dificulta su reacti-
vacion y su futura consolidacién como un modo articulado con el
sistema de transporte de carga colombiano.

El ferrocarril del Atlantico es un buen ejemplo de esta fragmen-
tacion. Aunque la concesién inicial del Atlantico se habia hecho por
30 afios, contados desde 1999, en el afio 2006 se hizo la desafecta-
cién de las lineas localizadas entre Belencito, Bogota y Chiriguana,
y se dispuso la construccién de la segunda linea entre Chiriguana y
Santa Marta, dejandola dentro de la concesién. Basicamente lo que
se logré fue especializar parte del ferrocarril del Atlantico para el
transporte del carb6én producido en Cesar, dejando el resto de lared,
desarticulada, a cargo de la nacién. Informacién del afio 2012 indica
que el Gobierno busca entregar en concesién la red desafectada,
junto con el resto de la red ferroviaria nacional no concesionada,
con el fin de buscar su rehabilitacién y construir nuevos tramos
(Yepes et al., 2013a).

Estudios relacionados con el financiamiento de infraestructu-
ras de transporte en Colombia han evidenciado que el desarrollo
del mercado de capitales facilitaria la participacién de inversionis-
tas de largo plazo en proyectos de infraestructura de transporte,
incluso en aquellos relacionados con el ferrocarril, bajo la figura de
las alianzas publico privadas. Pero parece imprescindible generar
la confianza suficiente para atraer recursos de inversionistas ins-
titucionales, como fondos de pensiones obligatorias y compaiiias
de seguros de vida, hacia el financiamiento de proyectos de infra-
estructura en el sector transporte (Serrano, 2010), idealmente, en
el marco de un sistema de transporte articulado en el que sean
involucrados el ferrocarril y los demas modos de transporte.

Al respecto, en el ambito internacional se estan estableciendo
politicas por medio de planes maestros de transporte que fomen-
tan la articulacién de diferentes modos de transporte y hacen mas
eficiente la movilizacién de carga (Clavijo et al., 2014). Para el
caso colombiano, dicha articulacién cobra especial importancia,
puesto que la geografia del territorio no permite que cada modo
de transporte se siga viendo de manera independiente, lo que
genera sobrecostos que se podrian evitar si se adopta una estrate-
gia intermodal (Gutiérrez, 2013). Asi pues, el futuro del ferrocarril
en Colombia no debe ser entendido de manera aislada, sino que

debe ser visto en el marco de su articulacién con otros modos de
transporte, bien sea como un eslabén del transporte multimodal o
como el componente de una estrategia de transporte combinado
(Bendul, 2011), en la que un mismo vehiculo transportador utiliza
la combinacién de modos (Mendoza et al., 2015). Es bueno aclarar,
ademas, que el transporte multimodal no solo estaria referido al
transporte internacional, sino que contemplaria también la posibi-
lidad de transportar carga por medios multimodales en un contexto
de transporte interno (Beavers, 2013), empleando mas de un tipo
de vehiculo para transportar la carga (Bielli, Boulmakoul y Mouncif,
2006), pero mediando un Gnico contrato de transporte.

De manera complementaria a la integracién modal, otro tépico
que deberia ser estudiado es el de la diversificacién de productos
transportados por ferrocarril. Colombia se ha especializado en el
transporte de grandes volimenes de carbdn en cortas distancias,
pero ha desaprovechado las bondades del ferrocarril para el trans-
porte de otros productos. Dicha especializacién focaliza la actividad
ferroviaria en el transporte del carbén producido en las grandes
minas, pero excluye el carbén de los distritos mineros del interior.
En el caso mexicano, en cambio, el transporte de mercancias por
ferrocarril se ha concentrado en productos industriales, agricolas y
minerales, tal como lo expone Medina (2013). La distribucién de la
carga mexicana que se transporta por ferrocarril corresponde con
los grandes volimenes y pesos que tienen los productos involu-
crados, ideales para el transporte ferroviario. Entonces, en el caso
colombiano, dada la vocacién agricola de las regiones que podrian
ser conectadas por el ferrocarril, se deberia explorar esa posibilidad.
No se debe perder de vista que la relacién existente entre la comer-
cializacién de productos agricolas tradicionales (como el café y el
banano) y la expansién ferroviaria habia sido estudiada por Muriel
(1983) y mas recientemente por Correa (2013a), en el contexto
regional de Norte de Santander. Estas y algunas otras investigacio-
nes sobre el transporte de productos agricolas por ferrocarril bien
podrian retomarse con el fin de proponer estrategias que permitie-
ran embarcar al tren algunos de estos productos.

De todas formas, se advierte que no es posible garantizar que las
inversiones en infraestructuras ferroviarias o de integracién modal
impulsen por si solas la diversificacién de los productos que se
movilizan por ferrocarril o que produzcan el aumento de la compe-
titividad de los productos nacionales (Yepes et al., 2013b). Es decir
que, a pesar de que la infraestructura ferroviaria en Colombia sea
insuficiente, no por eso se debe recomendar per se el desarrollo
de nuevos proyectos ya que, claramente, la rentabilidad del ferro-
carril como alternativa de transporte depende de las condiciones
del terreno, la extension de los recorridos y del tipo de carga que
se transporta. En todo caso, los modelos estratégicos deberian ser
empleados para evaluar los impactos que nuevas infraestructuras
ferroviarias producirian en el sistema de transporte nacional, consi-
derando, ademas, el analisis de externalidades para hacer una justa
evaluacién con éptica social.

7. Conclusiones

Este articulo realiz6 una revisiéon descriptiva de la literatura
publicada sobre el ferrocarril colombiano, en el ambito del trans-
porte de carga, tomando como base un total de 61 referencias,
que en su mayoria corresponden a revistas cientificas arbitradas,
36 de ellas nacionales y 9 internacionales. Por el nimero de arti-
culos publicados sobre el tema, entre las revistas nacionales que
sobresalen, estan: Revista de Ingenieria, Revista de Economia Institu-
cional, Boletin de Ciencias de la Tierra, Estudios Gerenciales, Ingenieria
e Investigacion, Revista de Economia del Caribe y Revista EIA. Ademas
de 5 libros con respaldo editorial, fueron consultados 2 tesis de
grado, una tesis doctoral y 8 documentos producidos por gremios
e instituciones como: Asociacién Latinoamericana de Ferrocarriles,
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Asociacién de Instituciones Financieras, Banco Interamericano de
Desarrollo, Consejo Nacional de Politica Econémica, Comision Eco-
némica para América Latina y el Caribe, Departamento Nacional de
Planeacién y FEDESARROLLO.

Mientras se documentd la revision, cuyo propdsito fue identi-
ficar algunas lineas de investigacion encaminadas a formular una
vision de futuro del transporte de carga por ferrocarril en Colombia,
fueron decantandose 4 temas recurrentes tratados en la literatura:
los problemas del Estado para administrar y mantener la infraes-
tructura ferroviaria, la competencia entre el ferrocarril y el modo
de transporte carretero, el transporte del carbén por ferrocarril y,
finalmente, algunos aspectos técnicos relevantes como el ancho
de trocha, la capacidad ferroviaria, la eficiencia del ferrocarril, la
integracién modal y la modelacién del transporte.

El primer tema, referido a los problemas administrativos del
Estado, tuvo sustento en una serie de trabajos con perspectiva his-
térica y econdmica: es posible resaltar las constantes aportaciones
de Correa (2010, 2012b,2013a,2013b, 2015) y el interesante punto
de vista de Meisel et al. (2014), al plantear que los problemas admi-
nistrativos del Estado son relativos, tal como se puede corroborar
en la mayoria de los casos documentados. Como se discutié en
esta primera parte del trabajo, los planes de ajuste fiscal, asi como
los errores estatales en lo contractual, administrativo y gerencial,
determinaron la decadencia del ferrocarril colombiano, cuyos pri-
meros sintomas fueron la excesiva demora de algunas obras y los
sobrecostos (originados en contratos desventajosos con pocas con-
traprestacionesreales), que con el tiempo condujeron al detrimento
patrimonial del Estado.

En segundo lugar, con relacién a la competencia entre el ferro-
carril y el modo de transporte carretero, ademas de algunos trabajos
con perspectiva histérica y econémica, fueron revisados articulos
con o6ptica administrativa e ingenieril, que trajeron a la discusién
aspectos como las externalidades, el reparto modal del transporte
de carga en Colombiay, especialmente, la falta de complementarie-
dad entre los modos de transporte disponibles, tematica que no solo
fue tratada desde la literatura académica sino que se aliment6 de
serias discusiones llevadas a cabo por algunas asociaciones gremia-
les. Se encontré que, asi como la inversién publica ha sido y seguira
siendo determinante en el futuro del ferrocarril colombiano, tam-
bién lo sera la conviccién de los empresarios sobre las ventajas del
ferrocarril, que deberian ser promocionadas por el Estado a la par
que las nuevas inversiones, con miras a cambiar la percepcién que
se tiene sobre el ferrocarril.

El tercer tema, referido al transporte del carbén por ferro-
carril, llevé la discusién al ambito de la logistica y la economia
del transporte. La revisién mostroé el alto grado de especializacién
del ferrocarril colombiano para el transporte de carbén en grandes
volimenes y corta distancia, lo que rompe el paradigma de renta-
bilidad del ferrocarril condicionado a servicios de larga distancia.
La baja competitividad del ferrocarril para el transporte de otros
bienes, entre los que se incluye el carbén producido en el interior
del territorio nacional, se explica por la precaria conectividad de la
red ferroviaria nacional. Sin embargo, estudios que han modelado
redes de transporte combinado permiten concluir que el ferrocarril,
integrado con la red carretera y el rio Magdalena, haria viable el
transporte del carb6n desde el interior del pais y facilitaria, ademas,
el comercio exterior de productos diferentes al carbdn, gracias a las
inversiones en infraestructura que serian necesarias para poner en
marcha esta integracién modal.

El dltimo tema agrupé un conjunto de trabajos que abordaron
el problema del transporte de carga por ferrocarril desde la éptica
econdmica, logistica y, fundamentalmente, desde la ingenieria de
transporte. Se encontré que el ancho de trocha y la capacidad ferro-
viaria no son necesariamente los aspectos mas criticos, ya que, al
actuar sobre algunos parametros operacionales, como la velocidad
y la distancia entre estaciones, es posible mejorar el rendimiento de

la red. La topografia del terreno colombiano tampoco es el aspecto
crucial. Es posible que el aspecto mas importante sea la integracién
del ferrocarril con los demas modos de transporte pues, como lo
han mostrado algunas modelaciones estratégicas, es en los escena-
rios de transporte intermodal donde las inversiones del ferrocarril
encuentran respaldo.

En conclusioén, se recomienda decididamente investigar sobre
las estrategias de integracién entre el ferrocarril y otros modos
de transporte, en el marco de un esquema de modelacién estra-
tégica del transporte, que implica la realizacién de investigaciones
especificas sobre la demanda de diversos productos de exporta-
ciébn y consumo interno, la caracterizacién de costos de transporte
y transferencia de las redes intermodales y la valoracién y cuan-
tificacion de externalidades de transporte, que produzcan no solo
la estimacién de flujos de transporte desde la 6ptica privada sino
la estimacion de beneficios por la reduccién de externalidades,
para abordar el problema desde la 6ptica social. Idealmente, dichas
investigaciones deberian ser desarrolladas por equipos interdis-
ciplinarios que involucren cientificos formados en ingenieria de
transporte, logistica, comercio internacional, politica econémica y
economia, entre otros campos del saber.
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