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RESUMEN DEL CONTENIDO: (M&ximo 250 palabras)

Historicamente en el territorio huilense se identifican cuatro subregiones (Norte, Sur,
Occidente y Centro), que en principio tienen una configuracion con fines politico
administrativa, pero, en su esencia y caracteristicas, responden al concepto de regién
nodal, con las ciudades intermedias como ejes articuladores y capitales de la subregion,
entorno a las cuales se integran los 37 municipios que tiene el Departamento. El Huila, es
una regidon que en su economia se ve representada principalmente en la agricultura,
ganaderia y pesca.

La participacion porcentual del departamento en el PIB nacional es de 1,62% para
el ano 2019. Esto es bajo, y en parte, por la deficiente accesibilidad y conectividad que
explican los efectos directos e indirectos en la actividad de todos los sectores de la
economia, siendo el comercio, el turismo y el transporte los mas afectados con un impacto
en hasta el 70% de las ventas, por una menor movilidad social y econO0mica como ocurre

Vigilada Mineducacion
La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co, link
Sistema Gestion de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su uso
indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.



http://www.usco.edu.co/

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
GESTION DE BIBLIOTECAS

DESCRIPCION DE LA TESIS Y/O TRABAJOS DE GRADO
AP-BIB-FO-07  [VEEeIN VIGENCIA 2014

ic‘f%ic ‘_l
[om] (] (o]

PAGINA ERIY)

CODIGO

entre los municipios de la microrregion norte del Huila, integrada por Villavieja, Baraya,
Aipe, Colombia y Tello. Municipios que constituyen la unidad de andlisis que gobierna la
investigacion y que, en total, cuentan con una red vial aproximadamente de 181,83
kilbmetros de vias terciarias, segun datos suministrados por la Gobernacion del Huila. El
tipo de investigacion es cuantitativa, y se enmarca en fuentes primarias y secundarias. En
su desarrollo y para la unidad de analisis, se soporta en la estimacion para la conectividad,
en los indices Beta y Alfa. Entre tanto, el indice Shimbel, se utiliz6 para medir la
accesibilidad.
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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

Historically, four subregions (North, South, West, and Center) have been identified in the
Huilense territory, which in principle have a configuration for political-administrative
purposes, but, in their essence and characteristics, respond to the concept of nodal region,
with intermediate cities as articulating axes and capitals of the subregion, around which the
37 municipalities that the Department has are integrated. El Huila, is a region that in its
economy is represented mainly in agriculture, livestock and fishing.

The percentage participation of the department in the national GDP is 1.62% for the year
2019. This is low, and in part, due to poor accessibility and connectivity that explain the
direct and indirect effects on the activity of all sectors of the economy, being commerce,
tourism and transport the most affected with an impact on up to 70% of sales, due to less
social and economic mobility as occurs between the municipalities of the northern micro-
region of Huila, made up of Villavieja, Baraya , Aipe, Colombia and Tello. Municipalities that
constitute the unit of analysis that governs the investigation and that, in total, have a road
network of approximately 181.83 kilometers of tertiary roads, according to data provided by
the Government of Huila. The type of research is quantitative, and is framed in primary and
secondary sources. In its development and for the unit of analysis, it is supported by the
estimation for connectivity, in the Beta and Alpha indices. Meanwhile, the Shimbel index
was used to measure accessibility.
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Introduccion

La red vial es un elemento fundamental a la hora de explicar cdmo funciona un
determinado territorio, en particular, las vias terciarias son la gran apuesta de infraestructura
para el desarrollo del campo, dado que se ejecutan en las zonas mas vulnerables y con mayor
impacto en la generacion de economias locales. En ese sentido, Colombia tiene
aproximadamente 142.000 kilometros de vias terciarias de las cuales solo el 6% se encuentra
en buen estado, situacién que pone de manifiesto el atraso que vienen presentando los
municipios en especial, las zonas veredales, dada las limitaciones que genera la ausencia de
una red vial terciaria de calidad y en funcionamiento, para sumar al motor del desarrollo de
las regiones y el pais.

El departamento del Huila no es, ajeno a esta situacion, una consecuencia de esta
panoramica a nivel de infraestructura en condiciones de accesibilidad que eleva los costos de
desplazamientos en tiempos, mantenimiento y frecuencias de despachos en rutas inter
veredales, explican los efectos directos e indirectos en la actividad comercial, turistica y de
transporte que son los mas afectados hasta en el 70% de las ventas, por una menor movilidad
social y econdmica entre diferentes nodos geograficos.

Por lo tanto, el presente trabajo tiene en el marco de la gerencia de proyectos y en
referencia conceptual con Méndez Lozano (2020) se enfoca en uno de los pilares
conceptuales como es la gestion de emprendimientos publicos, y, la inversion en la
construccién, mantenimiento y conservacion de la red vial terciaria de la microrregion norte
del Huila, proceso de planeacion, ejecucion y gerencia que se hace presente en las fases del
ciclo de proyectos y que sus condiciones de accesibilidad y conectividad explican la calidad
de vida de las poblaciones que integran la unidad de analisis.

Con este proposito de analizar la accesibilidad y conectividad de la red vial terciaria

de la microrregion norte del departamento del Huila se hace uso de un disefio metodoldgico



que responde una investigacion de tipo cuantitativo donde el célculo y la combinacion de
diferentes indicadores del analisis de redes (indice Beta (p3), indice Alfa (o) y el indice de
Shimbel, SHI), permiten definir el estado de la red vial en términos de accesibilidad y
conectividad. Ademas se estima un modelo econométrico de regresion lineal simple que
explica las variaciones en el costo promedio de transporte de la microrregion norte del Huila.

De esta manera, mediante la presente investigacion se espera obtener como resultado
los siguientes productos: en primer lugar, se planea entregar un inventario actualizado de la
red vial terciaria de la microrregion norte del Huila en donde se especifique de manera
detallada las caracteristicas fundamentales de las vias terciarias segun lo establece el Manual
de Disefio Geométrico de Vias (2008) y la Guia Metodoldgica para la categorizacion de las
vias que conforman el Sistema Nacional de Carreteras o Red Vial Nacional (2017).

En segundo plano, se espera realizar un diagnostico del panorama social y econémico
que presenta en la actualidad la unidad de estudio, asimismo, mediante la elaboracién de un
grafo de la red vial terciaria se planea construir la matriz de conectividad y accesibilidad vial
como herramientas fundamentales para la estimacion de los indices (Beta y Alfa para la
conectividad, y el indice de Shimbel, para la accesibilidad). Por ultimo, se detallan patrones
de accesibilidad que permiten considerar las potencialidades y ventajas comparativas que
presenta la unidad de anélisis en términos de localizacion y dinamica vial.

El desarrollo de la presente investigacion permitird desde la gerencia integral de
proyectos, desplegar conocimientos respecto a la ejecucion y el cumplimiento de los
objetivos propuestos por la administracion en el marco del sector de infraestructura vial.
Asimismo permitira proponer herramientas y alternativas de solucion para el mejoramiento

de la conectividad y accesibilidad de la red vial terciaria de la microrregion norte del Huila.
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l. DISENO TEORICO

1.1 Titulo del trabajo

Analisis de accesibilidad y conectividad de la red vial terciaria, una mirada desde la
microrregion norte del Huila

1.2 Descripcion del area problematica

El Huila, es un departamento ubicado al suroeste del pais, en la regién Andina, limita
al norte con el Departamento del Tolima y Cundinamarca, al este con el Meta, al sur con el
Caquetd y al oeste con el Cauca; cuenta con una extension territorial de 19.890 km2 donde
habitan aproximadamente 1.225.343 personas. Segun evidenci6 el Ministerio de Comercio
Industria y Turismo (2021), la economia del departamento estd basada principalmente en la
agricultura, ganaderia y pesca, la cual representa el 16,9% del PIB departamental seguido del
sector comercio, hoteles y reparacion con un mismo porcentaje de participacion, en tercer
lugar, se ubica el sector construccion con el 10,4% y el sector minas y canteras con una
participacion del 6,4%, con el aporte de estos y otros sectores la participacion porcentual del
departamento en el PIB nacional es de 1,62% para el afio 2019.

En ese sentido econdmico, el Huila como departamento tiene una configuracion
territorial donde se puede evidenciar cuatro subregiones que no solo, soportan la
funcionalidad como division politica administrativa con fines de intervencion, sino, que,
como un ordenamiento territorial natural; permite impulsar la territorialidad y la promocion
del desarrollo. Estas subregiones se conocen como, Subregion Norte; la cual esta integrada
por el municipio de Neiva, Tello, Baraya, Colombia, Villavieja, Aipe, Palermo, Santa Maria,
Teruel, Iquira, Yaguara, Hobo, Algeciras, Campoalegre y Rivera., Subregion Occidente;
integrada por el municipio La Plata, La Argentina, Paicol, Tesalia y Nataga., Subregion
Centro; compuesta por el municipio de Garzon, Gigante, Agrado, Pital, Tarqui, Altamira,

Guadalupe y Suaza y la Subregion Sur; integrada por el municipio de Pitalito, Acevedo,



Palestina, San Agustin, Isnos, Saladoblanco, Oporapa, Elias y Timana (Asamblea
Departamental del Huila, 2000) (Ver Anexo A)

Ahora bien, las brechas territoriales existentes en el interior del departamento dada las
condiciones socioecondmicas diferenciales alcanzadas por las subregiones, se hacen mas
evidentes cuando incorporamos al analisis, la red vial e infraestructura y se determina su
papel como soporte para acceder y conectar a las personas, a la produccién rural dispersa con
los centros poblados y a los servicios de la modernidad. En efecto, de los 8.245.33 kilometros
(Km) de vias construidas en el departamento, 857.63 km corresponde a red primaria a cargo
de la nacién y 318.91 km se encuentran a cargo del departamento de los cuales el 64% esta
pavimentado, el 36% en afirmado, evaluado por los expertos del sector y segun parametros
del Ministerio de Transporte como en mal estado.

Asi pues, la red vial de segundo orden a cargo del departamento es aproximadamente
de 323,56 km, de estos el 58,6% se encuentra pavimentado considerado en buen o regular o
mal estado, mientras que el restante 41,4% se encuentra a nivel de afirmado y estado regular
(Asamblea Departamental del Huila, 2020).

En ese orden, segun la anterior fuente citada la red vial terciaria a cargo de municipios
y que bajo el principio de subsidiariedad, concurrencia y complementariedad se encuentra a
cargo del departamento corresponde a 689,56 km de los cuales 109.39 km se encuentran
pavimentados y en buen estado, es decir, el 15,8%. Asi mismo, el 5% de la red vial terciaria
se halla pavimentado en estado regular. Por otra parte, solo el 4,1% se encuentra en afirmado
en buen estado, y el 65% en afirmado en estado regular y el 8.9% restante se encuentra en
afirmado en mal estado.

Particularmente, la red vial terciaria de la microrregion norte del departamento del
Huila la cual se encuentra integrada por el municipio de Colombia, Tello, Baraya, Aipe y

Villavieja cuenta con aproximadamente 181,83 kildmetros de los cuales 761 metros



corresponden a placa huella segun el inventario vial de la gobernacion del Huila, tal como se

evidencia en la tabla 1.

Tabla 1

Red vial terciaria microrregion norte del Huila

Inventario vial microrregion norte del Huila segin INVIAS

Municipio Categoria Nombre via Longitud KM
Carrasposo -la vega 3
San Marcos-Ambica 6,2
Colombia
San Antonio-Santana-San Emilio 36,75
Tercer orden El tablazo Mongui 11,07
Subtotal Km 57,02
Tello-San Andrés -Alto roblal 36,2
Cruce San Andrés-Cerro Castafial 6,9
Tello Tercer orden Garcia-El candado 7,1
Juntas-El Jordan 4,35
Garcia-Medio Oriente 6,7
Subtotal Km 61,25
Baraya- El olimpo-Doche 22,21
Baraya-La troja-Troja Baja 23,24
Baraya Tercer orden La troja- La vega- San Pablo-Miramar 13,78
Hotel-La troja 7,62
Baraya- Laureles-Rionegro 45,11
El salero, La batalla-La parada 15,94
Subtotal Km 1279
Praga- El castel 10,9
Praga-Buenos Aires 8,06
Los cauchos - Las pavas 8,8
Mesitas-Mora 8,6
Aipe Tercer orden Aipe-San Diego 9,39
Palco- San Diego 9
El callejon-El pata 21,7
Aipe-La cinta -Potreritos 24
San Alfonso- La troncal 2
Subtotal Km 102,45
Villavieja Tercer orden San Alfonso- La troncal 13,02



Cruce san Alfonso- Puente golondrinas 11,7
Subtotal 24,72

Total 373,34

Inventario vial seguin la gobernacion del Huila

Municipio Categoria Nombre via Longitud KM
Colombia Tercer orden Colombia - El Totumo - Uribe 25,67
Subtotal Km 25,67
Cucara - Villavieja 17,01
Tello Tercer orden
Platanillal - San Antonio - Vegalarga 3,02
Subtotal Km 20,03
Baraya - Polonia 11,38
Baraya Tercer orden Las Delicias - Alpujarra 0,59
Rio Negro-Yucales 12,9
Subtotal Km 24.87
Aipe Tercer orden Ruta 45 - Praga - Santa Rita 62,11
Subtotal Km 62,11
Baraya - Polonia 10,16
Cucara - Villavieja 4,36
Villavieja Tercer orden
Villavieja - La Victoria - Cruce Paso De La Barca 18,1
Villavieja - Puerta De Oro 16,53
Subtotal 49,15
Total 181,83

Nota. La tabla muestra el inventario de la red vial terciaria de la microrregion norte del Huila, segin INVIAS y la Gobernacion del Huila
para el afio 2018.

Conviene subrayar que un pais, en el que su red vial terciaria se encuentra en
“Optimos niveles, acelera el crecimiento econdémico de la poblacion rural, permite articular
los centros de produccion rural con los centros de acopio urbanos y su eficiente distribucion
promueve la oferta de servicios publicos, de salud, seguridad y educacion” (Narvaez, 2017)
No obstante, en América Latina especificamente en Colombia, la red vial terciaria presenta
brechas de desarrollo en torno a la accesibilidad y la conectividad vial geografica del
territorio (Instituto Nacional de Vias, 2019).

De acuerdo con la fuente en cita, Colombia tiene aproximadamente 142.000

kildmetros de vias terciarias de las cuales solo el 6% se encuentra en buen estado, situacion



que pone de manifiesto el atraso que vienen presentando los municipios en especial, las zonas
veredales, dada las limitaciones que genera la ausencia de una red vial terciaria de calidad y
en funcionamiento, para sumar al motor del desarrollo de las regiones y el pais. El
departamento del Huila no es ajeno a esta situacién, una consecuencia de esta panoramica a
nivel de infraestructura en condiciones de accesibilidad que eleva los costos de
desplazamientos en tiempos, mantenimiento y frecuencias de despachos en rutas inter
veredales, explican los efectos directos e indirectos en la actividad comercial, turistica y de
transporte que son los més afectados hasta en el 70% de las ventas, por una menor movilidad
social y econdémica entre diferentes nodos geogréficos (Diaz Pefia, 2019)

A causa de estas condiciones dificiles de accesibilidad, el gremio transportador
sostiene que por cada desvio que los transportadores tienen que hacer en viaje, les puede
costar alrededor de US$250 (957.622,50 pesos Colombianos) ! o cual se traduce en
pérdidas anuales para el sector transporte de aproximadamente $5,6 billones de pesos-por
causa del mal estado de las vias, segun célculos basados en las cifras de la Camara
Colombiana de Infraestructura (CCI) y de la Federacion Colombiana de Transportadores de
Carga y su Logistica (Colfecar) para el afio 2018.

Adicionalmente, se evidencia los altos costos en los que debe incurrir el departamento
para realizar el mantenimiento y mejoramiento que requieren las vias terciarias, para ilustrar
esto en la Tabla 2 se expone el valor de algunos contratos realizados en los afios 2018, 2019 y
2021 en donde se pone de manifiesto el valor que debe pagar el departamento por cada
Kilometro al que se le realiza mantenimiento y mejoramiento. En consecuencia, dependiendo
del tipo de contrato, este valor ostenta entre $9.460.141 millones de pesos colombianos hasta

$1.602.940.646 millones.

1TRM: martes 14 de septiembre de 2021



Tabla 2

Costos de mantenimiento y mejoramiento de vias terciarias

Smlv Precios
o . . Valor Valor / ° Smlv
Proceso Descripcion Unidad Cantidad flo dela Actuales
Contrato Km 3 Smiv 2021
Epoca 2021
Mantenimiento
y
mejoramiento
de vias
L terciarias en
Licitacion o
o jurisdiccion del
publica 2.999.999.9
departamento KM 317 9.460.141 2021 90853 10,41  908.53 9.460.141
0007-21 . 99
] del huila en el
evaluacion
marco del
programa
“Colombia
rural”
"Rehabilitacié
Contratode ny bacheo en
obra pablica vias
0898 de secundarias del KM 300 6.541.620.4 828.12 26,33  908.53 23.922.704
21.805.401
2019 departamento 18
liguidado del Huila."
Mejoramiento
de vias
terciarias para
la paz
mediante el
Contrato de  uso de placas
obra publica huellas en el
34.326.914.  1.378.369. , 1.602.940.64
1373 de departamento KM 25 2018 781.24 908.53
. 800 531
2018 del Huila" y
suspendido  “construccion

de placa huella
en algunos
municipios del
departamento
del Huila

Nota. La tabla muestra contratos de obra pUblica y el costo en el que incurre el departamento del Huila durante los afios 2018, 2019 y 2021

por cada Kilémetro al que se le realiza mantenimiento y mejoramiento vial.

* La informacion fue hallada en el SECOP Il de la Gobernacién del Huila (2018)

* Las cifras se encuentran presentadas en pesos colombianos.

En consecuencia, la evidencia empirica expone como principales limitantes del

desarrollo del sector Vias e infraestructura en el departamento del Huila las siguientes causas:
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Primero, la poca destinacion de recursos y falta de fondos econémicos por parte de los
municipios para el mantenimiento, conservacion y la construccion de vias nuevas para la red
vial terciaria, segun un informe emitido por la Camara de Comercio de Neiva (CCN, 2018) la
mayor parte de los municipios no cuentan con los recursos suficientes para suplir con el
100% del mantenimiento de las vias, lo que ha generado un permanente deterioro de esta red.

En segundo lugar, la inexistencia de inventarios viales completos, actualizados y
sistematizados que permitan establecer el estado y las necesidades especificas de la red
regional y local, no sélo en materia de obras de mantenimiento, mejoramiento o
rehabilitacion, sino también de las actuaciones necesarias para la prevencion, mitigacion,
correccion y restauracion del deterioro ambiental ocasionado por la construccion y deficiente
funcionamiento de tales vias y para la conservacion de los recursos naturales de sus areas de
influencia (Departamento Nacional de Planeacion, 2016)

En tercer lugar, la falta de gestion orientada al logro de resultados se ha convertido en
una problematica palpable para cada uno de los municipios que integran la microrregion de
estudio, dado que muchas de las metas que son propuestas en los planes de desarrollo para el
sector terminan siendo perjudicadas por la falta de recursos publicos los cuales son limitados
y manejados de forma ineficiente en la mayoria de los proyectos (Ver Anexo B)

Como ejemplo de la anterior situacion, los resultados que arrojé el Departamento
Nacional de Planeacion en la Medicion de Desempefio Municipal (MDM) para los afios 2019
y 2020 permiten realizar un andlisis comparativo que pone de manifiesto las variaciones
negativas en el puntaje global MDM que tuvieron los cinco municipios que integran la

microrregion norte del Huila. De ese modo, el puntaje Global MDM? en el afio 2020

2 La Medicion de Desempefio Municipal-MDM tiene como objetivo medir y comparar el desempefio municipal entendido como la
gestion de las Entidades Territoriales y la consecucién de resultados de desarrollo (el aumento de la calidad de vida de la poblacién)
teniendo en cuenta las capacidades iniciales de los municipios, para incentivar la inversion orientada a resultados y como instrumento para

el disefio de politicas dirigidas al fortalecimiento de capacidades y al cierre de brechas territoriales (DNP, 2019).



comparado con la vigencia 2019 evidencia en términos generales que los municipios en esa
vigencia del gobierno local desmejoraron su capacidad de recaudo, la ejecucién de recursos y
la gestion orientada al logro de resultados favorables, tal como se muestra en la tabla 3.
Tabla 3

Medicidn del desempefio municipal

. Puntaje Global MDM Puntaje Global MDM L y
Municipio . . . . Variacion en la puntuacion
Vigencia 2019 Vigencia 2020
2019-2020

Aipe 61,87 51,19 -10,68

Baraya 59,2 51,43 -7,77

Colombia 54,95 51,6 -3,35

Tello 56,85 52,6 -4,25

Villavieja 57,22 56,67 -0,55

Nota. La tabla evidencia la variacién en la puntuacién del desempefio municipal entre el afio 2019 y 2020
*elaborada con base en Departamento Nacional de Estadistica (2019)

De esta manera, se logra evidenciar que la microrregion norte del Huila también se
encuentra afectada por algunas de las problematicas anteriormente mencionadas las cuales
inciden en el desarrollo de la infraestructura de la red vial terciaria, entre estas, se evidencia
la falta de inventarios actualizados de la red vial de estudio y la falta gestion y manejo de
recursos publicos destinados al mantenimiento y mejoramiento de la infraestructura de la red
vial. Lo cual no solo afecta la conectividad y accesibilidad vial sino también la dinamica
econdmica y social de la zona rural y urbana de la microrregidn norte, por lo cual, yace la
necesidad de conocer mediante esta investigacion ¢ Cual es el impacto del estado de las vias
terciarias en la conectividad y accesibilidad de la microrregion norte del Huila?

1.3 Preguntas de investigacion
1.3.1 Pregunta principal

¢Cual es el impacto del estado de las vias terciarias en la conectividad y accesibilidad
de la microrregion norte del Huila?
1.3.2 Preguntas orientadoras

¢Cual es el estado actual de la red vial terciaria de la microrregion norte del Huila?



¢Como afecta la falta de accesibilidad y conectividad de la red vial terciaria el
panorama econdmico, social y cultural de la microrregion?

¢ Cudles son los patrones de accesibilidad que permiten considerar potencialidades y
ventajas comparativas en términos de localizacion y dinamica vial en los municipios de la
microrregion?
1.4 Antecedentes investigativos

Con respecto a los estudios que han sido base para la presente investigacion, en un
andlisis realizado para la comuna de Maria Pinto, localizada en la Region Metropolitana de
Santiago, Chile el cual tuvo como propoésito caracterizar la red vial existente, determinar la
conectividad y la accesibilidad geogréfica intercomunal mediante el analisis los indices de
Konig y de Shimbel para la conectividad y el indice de Rodeo para la accesibilidad (Ubilla
Bravo, 2017). Se evidencio que dicha investigacion contribuy6 con la determinacion de
brechas espaciales en términos de accesibilidad y conectividad geogréfica de la comuna, asi
mismo aportd con un diagndéstico concreto que podria ser utilizado como una herramienta
para las politicas de desarrollo y la planificacion territorial

Seguln (Bautista, 2018), en su estudio de accesibilidad y conectividad de la red vial
realizado para la zona centro del departamento de Boyac4, a través de la combinacién de
diferentes indicadores del analisis de redes, la teoria de grafos y herramientas de los sistemas
de informacion geogréfica, analizar la red vial de transporte terrestre mediante estos
instrumentos constituyen no sélo una de las ventajas metodoldgicas de mayor interes en los
estudios del transporte porque estima los escenarios de accesibilidad, sino que es una
herramienta que permite visualizar los efectos estructurantes que supone la dotacion de
infraestructuras viales en el territorio y dar cuenta de los desequilibrios presentes.

Por ultimo, en un analisis espacial realizado por (Rojas, Vanegas, & Vanegas , 2019)

el cual tuvo como objetivo analizar la red vial de la provincia del Tequendama en



Cundinamarca, Colombia, tomando como hipdtesis que la configuracion y estructura de red
vial de la provincia del Tequendama ha condicionado los desequilibrios socioeconémicos al
interior de la provincia, evidencié mediante estimacion de indices de accesibilidad que la red
vial de la provincia no es uniforme en términos de conectividad y la accesibilidad hacia todos
los nodos es inequitativa, 1o que permite considerar desequilibrios en la distribucion de su
infraestructura, su configuracion responde a particularidades propias de la centralidad y
accidentes geograficos, que se traducen en impactos desfavorables para la mayoria de las
cabeceras municipales y sus corregimientos.

Respecto a los indices de accesibilidad de la provincia del Tequendama, el NUmero
Asociado muestra un fuerte agrupamiento de valores bajos en torno a las cabeceras
municipales, en su orden Anapoima, La Mesa y el Colegio, lo que evidencia una mejor
situacion de acceso a estos municipios, y por el contrario con una tendencia creciente hacia
las cabeceras municipales y corregimientos periféricos, donde las distancias topoldgicas son
mayores.

1.5  Justificacion

Dada la dificil intercomunicacion terrestre que presenta gran parte de la poblacion
rural del pais y en particular la microrregion norte del Huila, el andlisis espacial de las
infraestructuras de transporte tiene un gran valor entorno a la proyeccion del transporte y al
ordenamiento territorial, dado que el analisis espacial organiza el territorio constituyendo un
elemento bésico para impulsar el desarrollo regional. De modo que, esta investigacion cobra
importancia no solo para la academia sino también para las entidades gubernamentales
pertenecientes a la microrregion norte, las cuales presentan dificultad en la intercomunicacion
terrestre de la poblacion urbano-rural y que, por las condiciones particulares requieran de
informacion de la red vial actualizada y completa para realizar intervenciones costo-eficientes

que permitan optimizar el uso de los recursos destinados a vias terciarias.



En consecuencia, con el presente estudio se espera aportar informacion crucial de la
red vial terciaria de la microrregion, entre esta, inventarios completos, actualizados y
sistematizados para cada municipio lo cual permitira establecer el estado y las necesidades
especificas de la red vial, asi mismo, se espera presentar un analisis que evidencie las
afectaciones economicas sociales y culturales en la microrregion consecuencia de la
accesibilidad y la conectividad de la red vial terciaria. En ese sentido, la informacién
suministrada mediante la presente investigacion puede ser utilizada por las entidades
competentes como una herramienta para el mejoramiento y la implementacion de politicas
publicas de desarrollo y de planificacion territorial entorno al progreso de la dindmica de la
red vial terciaria del departamento.

Adicionalmente, los municipios también podran instituir potencialidades y ventajas
comparativas en términos de localizacion y dinamica vial, lo cual beneficiaria
aproximadamente a 51.340 habitantes de la zona urbano-rural de estudio. Finalmente, este
trabajo pretende ser un aporte al conocimiento de las caracteristicas estructurales de la red
vial terciaria del departamento del Huila, dado que la microrregién de estudio no posee
informacion referida a la accesibilidad y conectividad de la red vial terciaria.

1.6  Objetivos
1.6.1 Objetivo general
Analizar la accesibilidad y la conectividad de la red vial terciaria de la microrregion

norte del departamento del Huila.

1.6.2  Objetivos especificos
) Categorizar el estado y el inventario actual de la red vial terciaria de la

microrregion norte del Huila.



) Determinar las afectaciones econdémicas, sociales y culturales en la
microrregion Norte, explicada por las condiciones de accesibilidad y conectividad de la red
vial terciaria con los principales centros poblados.

° Identificar patrones de accesibilidad que permitan considerar potencialidades y

ventajas comparativas en términos de localizacion y dindmica vial de los municipios

1.7 Hipotesis

. Hipotesis entre la categorizacion de la red vial terciaria y la gestion municipal.

H1.: la categorizacion y estado de la red terciaria de la microrregion norte del
departamento del Huila refleja la deficiente gestion municipal.

Explicacién de la hipotesis 1: El logro del objetivo que permita aceptar o rechazar la
hip6tesis planteada, parte de la aplicacion de la Metodologia para la Determinacion y
Calificacion del Estado de la Red vial (2014) disefiada por el Instituto Nacional de Vias, el
andlisis de gestién municipal agrupada a partir de la inversion en el sector con recursos
propios, de regalias y de transferencias, aunado a indicadores de gestién disefiados por el
DNP y el PMBOK, permitiran soportar la tipologia de la entidad territorial.

) Hipdtesis entre las afectaciones y las condiciones de accesibilidad y
conectividad de la red vial terciaria con los centros poblados.

H2: La condicién de accesibilidad y conectividad de la red vial terciaria no afecta la
vida econdmica, social y cultural de los pobladores de la microrregion norte, toda vez que el
NBI® ha mejorado en Gltimos 8 afios.

Explicacion de la hipotesis 2: para este proposito se consideran las siguientes
medidas que explican la movilidad y determinan los impactos econdémicos sociales, y

culturales:

3 Necesidades basicas insatisfechas



Costo promedio de transporte, para lo cual se estimara un modelo econométrico de
regresion lineal simple, donde Y es la variable dependiente y refleja el costo promedio de
transporte por desplazamiento de los habitantes de la microrregion norte, y es explicada por
factores como: tiempo de recorrido (TR), Distancia recorrida (D), Medio de transporte (MT),
Estado de la via (EV), Rol de la persona (RP), etc.

Por otra parte, para explicar las afectaciones sociales se disefiard y aplicara una
encuesta que tiene como objetivo conocer la percepcién de una poblacién muestra de estudio
sobre el estado actual de las vias terciarias de la microrregion norte, en este cuestionario se
hallan preguntas como; ¢ Durante el actual afio ha presentado dificultad para acceder a
servicios de salud, debido al mal estado de las vias terciarias ?, ¢ Durante el actual afio ha
presentado dificultad para acceder a servicios de educacion, recreacién y deporte debido al
mal estado de las vias terciarias?

Medidas de conexion y accesibilidad, para ello, mediante la teoria de grafos, el indice
beta y gama para medir la conectividad y el indice Shimbel para medir la accesibilidad en las
vias terciarias de la microrregion que conforma la unidad de andlisis; con lo cual se puede
evidenciar o rechazar la apuesta que gobierna la hipétesis

o Hipdtesis entre patrones de accesibilidad y ventajas comparativas derivadas de
la localizacion y la dindmica vial.

H3: Lo patrones de accesibilidad de la red terciaria de la microrregion norte del Huila
no condicionan ni explican las ventajas comparativas de localizacion de los municipios que la
integran.

Explicacion de la hipdétesis 3: El disefio y trazado de patrones de accesibilidad en la
microrregién norte a partir de la red vial terciaria, mediante la combinacién de los

indicadores de accesibilidad (indice shimbel) y los estimadores de densidades focales Kernel,



articulados a los conceptos de Sufiol, S. (2019), sobre ventaja comparativa, ventaja
competitiva y de localizacion, permitiran explicar y sustentar el objetivo propuesto.

De esta manera, una vez elaborada la matriz de conectividad topoldgica se podra
establecer el nimero de relaciones o conexiones directas de cada una de las cabeceras
municipales, lo cual permitira identificar los nodos mejor conectados con potencialidades
importantes por disponer de mejores condiciones de integracion en el marco de la
estructuracién topologica de la red.

La tabla 4 muestra las variables de estudio que permitiran relacionar el impacto del
estado de las vias en la accesibilidad y conectividad vial de la microrregion norte del Huila.
Tabla 4

Variables de estudio

Variables de estudio

Accesibilidad Tiempos de viaje
indice de Shimbel

Vias con transitabilidad

Conectividad Vinculos y mercados
indice beta
Sector vias e infraestructura N° de Vias por mejorar

N° de Vias mejoradas
Km de Vias por mejorar

Km de Vias mejoradas

Km de placa huella por mejorar
Km de placa huella mejorada

Km de placa huella por construir

Porcentaje de presupuesto proyectado

Porcentaje de presupuesto ejecutado

Inventario vial Nombre de via
Especificacion de la via
Estado de la via (Bueno, Malo, Regular)
Longitud de la via (Km)
Origen trayecto
Destino trayecto

Nombre de municipio



Dimensién econémica de la Sector agropecuario (Produccion y Aporte al PIB departamental)

microrregion Sector turismo

Sector transporte
Dimensién social de la Educacion: Cobertura y calidad
microrregion Salud: Cobertura y calidad

Servicios basicos domiciliarios: cobertura y calidad

Nota. Elaboracién propia

Il.  FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 Marco tedrico

En lo que respecta a la tipologia de las redes y sus métodos de construccion Floréz &
Chena (1997), sostienen que, en el lenguaje corriente de hoy en dia, una red es un conjunto
de tuberias, vias de comunicacion, conductores eléctricos que sirven a una misma unidad
geografica o que dependen de una misma empresa. Ademas, una red es también la
distribucion de los elementos de una misma organizacion, relacionados entre si, sin embargo,
la existencia de la red no supone necesariamente un medio de conexién entre sus elementos.,
solo basta que exista algun tipo de relacién entre ellos.

En consecuencia, las redes, son estructuras disefiadas para relacionar varios puntos
localizados en un espacio uni, bi, o tridimensional (Ronald Abler, Adams, & Gould, 1977).
Esta representacion grafica debe por lo tanto permitir que una imagen en el plano transmita
eficientemente al lector la informacion constituida por las relaciones existentes en un
conjunto particular.

En relacion con el término de conectividad geografica para Garrido (1995) este
concepto hace referencia al grado de integracion o interconexion que representa una red vial
para su funcionamiento interno.

El mismo autor determina que la complejidad estructural de la red se hace mayor o
menor, dependiendo del nimero de nodos, arcos y la disposicion espacial que presente la red
vial, pues parte del principio basico de que cuantos mas arcos tenga el grafo mayor sera su

grado de conectividad.



Por otro lado, autores como Itongwa & Munganga (2002) sostienen que la
conectividad es el grado de cohesion entre los distintos centros de una red de vias y dichos
centros tienen una jerarquia que determinan los niveles de conexion, en ese sentido la
conectividad debe ser entendida como un sistema dindmico y no como elementos sin
interaccion.

En atencion a la accesibilidad, Wigan, Dumble, & Morris, J. M (1979), describen
este concepto como una medida de la separacion espacial de las actividades humanas que
denota la facilidad con la que se puede acceder a ellas desde una localizacidn concreta a
través del sistema de transporte. En consecuencia, Martellato, Nijkamp, & Reggiani (1998),
sostienen que la accesibilidad puede ser medida como un potencial de oportunidades
(econdmicas, sociales, culturales, etc.), como una medida fisica de utilidad (entendida en
relacion al servicio publico), como un conjunto de elementos (costes, etc.).

Teoria de grafos: de acuerdo con Bautista (2018) la aplicacion de la teoria de grafos
facilita no solo la identificacion de problematicas espaciales entre redes de transporte y
centros principales a partir de sus propiedades topoldgicas, sino que especifica categorias
como la distancia, la distribucion y la jerarquia, elementos necesarios para comprender las
interacciones que establece la red con su espacio topolégico.

Segln Saracho Luna & Castafio Meneses (2017) los siguientes términos son
fundamentales para entender la teoria de grafos:

Grafos: Un grafo G es un conjunto de veértices (nodos) v conectados por ejes
(enlaces) e. En consecuencia, G = (v, e).

Vértice (nodo): Un nodo, v, es un punto terminal o un punto de interseccion de un
grafo.

Eje (enlace): Un eje o enlace, e, es la union entre dos nodos. El enlace (i, j) tiene

extremidad inicial i, y extremidad terminal j.



Conexidn: Un conjunto de dos nodos donde cada nodo esté unido al otro.

Trayectoria: Una secuencia de uniones dirigidas en la misma direccién. Para que
exista una trayectoria entre dos nodos, debe ser posible recorrer una secuencia ininterrumpida
de uniones (p.8).

Por ultimo, los sistemas de informacion geogréfica se han convertido en una
herramienta para el anlisis geogréafico de gran difusion, dado que pueden ser Utiles para: la
gestion y descripcion de un territorio, la ordenacion y planificacion del territorio, la captura 'y
verificacion de datos, el analisis de datos, almacenamiento y administracién de datos,
generacion de salidas de informacidn, difusion y publicacién de la informacion en web
(Burrough & McDonnell, 1998). En el presente caso de estudio, los sistemas de informacion
geogréafica permitiran en primer lugar, almacenar y administrar datos que luego seran
plasmados en mapas, tanto del departamento con las subregiones que ordenan el territorio
como de la microrregién norte del Huila con su respectiva red vial terciaria.

2.2 Marco legal

El Sistema Nacional de Carreteras esta conformado por vias primarias, secundarias y
terciarias, las primarias son las arteriales, las secundarias se denominan intermunicipales y las
terciarias hacen referencia a carreteras veredales. Estas a su vez se encuentran bajo la
direccion de distintos entes que van desde la nacién, los mismos departamentos y municipios
respectivamente, complementado con distritos especiales. En ese sentido, el Ministerio de
Transporte es quien posee la autoridad y el soporte técnico para categorizar las vias en los
distintos grupos y por ende tambien atribuir las responsabilidades correspondientes.
(Ministerio de Transporte , 2021)

Vias de tercer orden: La resolucion 1530 de 2017, por la cual se adoptan los criterios
técnicos, la Matriz y la Guia Metodoldgica para la categorizacion de las vias que conforman

el Sistema Nacional de Carreteras o Red Vial Nacional, define como vias de tercer orden y de



caracter nacional aquellas cuya funcion es permitir la comunicacion entre dos o mas veredas
de un municipio o con una via de segundo orden, su volumen de transito sea inferior a 150
vehiculos por dia, cuando las mismas estén construidas en calzada sencilla con ancho menor
o igual a seis metros y la poblacion servida en cabecera municipal sea inferior a 15.000
habitantes. Las demas especificaciones geométricas corresponden a las de carreteras
terciarias del Manual de Disefio Geométrico de 2008 de INVIAS o el que se encuentre
vigente.

En lo que le compete al departamento del Huila mediante la resolucion 0004611 de
2019 la directora de infraestructura en ejercicio de sus atribuciones constitucionales y legales,
en especial las conferidas en el paragrafo 12 del articulo 3 de la Resolucion 1530 de 2017 y la
Resolucion 0005041 de 2018, resuelve determinar la categoria de las vias correspondientes al
departamento del Huila tal como evidencia la tabla 5.
Tabla 5

Vias de tercer orden correspondientes al departamento del Huila

Codigo Nombre
45HL15 Aguas Negras — Gigante

45AHLO04 Baraya — Polonia

45HL12 Campoalegre - Las Mercedes - Ruta 45

43HL02-1-1 Casa de Piedra — Betania

45AHLO5 Cedral - Vega larga

3403 Colombia - El Totumo — Uribe

4504B-1-1 Cruce (Oritoguaz - S/Blanco) - Oporapa - San Roque
24HL04-1 Cruce alto San Miguel - La Cumbre - Hondina — Agrado
43HLO7 Cruce lquira - Cruce Yaguara

20HLO4 Cruce ruta 20 - Marmato — Suaza

45AHLO1 Cucara — Villavieja

43HL05 El Moral — Nataga

45HL15 El Toro —Betania

43HL08 El Triunfo - Ospina Pérez

4504B-2 El Viso - Cruce Maito

24HL05 Gallego - Bajo Pescador - La Argentina

45HL03-1 Garzon - Paraiso - El Recreo

43HLO03 Guésimos - Santa Maria

45HL04 Hobo - Embalse Betania

20HLO03-3 La Laguna — Saladoblanco

45HL08-1 La Tocora — Galilea



45HL08-1 La Victoria - La Esperanza

45AHLO02 Las Delicias — Alpujarra

4505A1 Las Vueltas - Potrerillos — Estoracal

4504B-1 Oritoguaz - Saladoblanco - La Cabafia - Morelia - EI Palmar
24HL04 Paicol - Alto San Miguel - Caloto - San Andrés
24HL07 Paraiso - El Silencio (Limite Caquetd)

30HLO1 Platanillal - San Antonio — Vegalarga

45AHLO5 Rio Negro — Yucales

45HL05-1 Rivera — Termales

24HL06 Ruta 24 - La Argentina

37HLO1 Ruta 37 — Minas

4504B Ruta 45 - Guacacallo - Oritoguaz - Elias - La Palma
45HL14 Ruta 45 - Miraflores - Ramada — Zuluaga
45HL17 Ruta 45 — Otas

45HL09 Ruta 45 - Parafso — Acevedo

45HL22 Ruta 45 - Praga - Santa Rita

45HL16 Ruta 45 — Potrerillos

43HLO8 Santa Teresa - Santa Maria

20HL02-1 Subramal Alto de los idolos

37HL02 Tarqui - La Jaugua

45HL10 Timané - Gallardo - Cruce Ruta 20?

45HL11 Timana - Potrerillos - Cruce Elias

45AHLO1-1 Villa vieja - La Victoria - Cruce Paso de la Barca
45AHLO01-2 Villa vieja - Puerta de Oro

Nota. Elaborada con base en la resolucién 004611de 2019 del ministerio de transporte

2.3 Marco conceptual

Microrregidn: Las grandes ciudades se han convertido en un sistema urbano
complejo, que esta formado por pequefias regiones o microrregiones, con su propia actividad
econdmica, dinamicas sociales y caracteristicas urbanas propias. Una microrregion se puede
definir como una agrupacién de municipios o colonias con objetivos y funciones en comun
que pueden ser econdémicos, sociales o culturales, en ese sentido, las microrregiones pueden
ser tan grandes como una agrupacion de municipios o tan pequefias como un grupo de
colonias dentro de un municipio (Arcegulab, 2020)

Carretera: Infraestructura del transporte cuya finalidad es permitir la circulacién de
vehiculos en condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con niveles adecuados de
seguridad y de comodidad. Puede estar constituida por una o varias calzadas, uno o varios

sentidos de circulacion o uno o varios carriles en cada sentido, de acuerdo con las exigencias



de la demanda de transito y la clasificacion funcional de la misma (Instituto Nacional de Vias
, 2019)

Capacidad: Numero maximo de vehiculos que puede circular, por un punto o tramo
uniforme de la via en los dos sentidos por unidad de tiempo, bajo las condiciones imperantes
de via y de transito (Instituto Nacional de Vias, 2019)

2.4 Marco geogréfico

El area geografica en la que se llevaré a cabo la presente investigacion ha sido
nombrada como “microrregion norte del Huila”, la cual esta integrada por cinco municipios
que hacen parte de la subregion norte del departamento, estos son: el Municipio de Aipe,
Baraya, Colombia, Tello y Villavieja, los cuales equivalen a una area de 4.463 km2 y una red
vial terciaria de aproximadamente 373,34 km lineales segun el inventario de INVIAS y de
181,83 km segun el inventario vial de la Gobernacién del Huila.

Municipio de Aipe: el municipio ocupa un &rea total de 801.04 km2 (3.8% total del
departamento) y se encuentra localizado a la margen izquierda del rio magdalena y ubicado al
noroccidente del departamento del Huila, inscrito sobre el Valle del Magdalena, limitado al
norte y occidente con el departamento del Tolima (Municipios de Natagaima, Ataco y
Planadas) al oriente con el rio magdalena (Municipio de Villavieja y Tello), y al sur con el
Municipio de Neiva (Alcaldia de Aipe, 2017)

Municipio de Colombia: Se encuentra ubicado en la Cordillera Oriental. Presenta
terrenos arcillosos, quebrados, escarpados, suelos con altas pendientes, y con alto nivel de
erosion. ElI Municipio de Colombia tiene suelos de caracteristicas variadas, relacionadas con
los diferentes materiales de origen, relieve, pendientes y variaciones de clima. Por su
localizacion geogréfica, y sus condiciones climaticas, estas tierras son consideradas areas
estratégicas para la conservacion de agua, flora y fauna por ser sistemas de paramo en su

estado natural. Es uno de los més extensos y uno de los menos densos del territorio huilense,



cuenta con una extension de 1.698 Kms?, que corresponde al 8.5% del &rea total
del departamento del Huila ( Alcaldia de Colombia, 2020)

Segun se ha citado, el municipio de Colombia limita al norte, con los departamentos
de Tolima y Cundinamarca; al sur, con el municipio de Baraya y el departamento del Meta; al
oriente, con el departamento del Meta, al occidente, con el departamento del Tolimay el
municipio de Baraya. Su ubicacion estratégica ha permitido que el municipio de Colombia
esté conectado a través de una red de carreteras, trayendo consigo la generacién de una serie
de vinculos con algunos municipios y departamentos, entre estos: La carretera Colombia—
Neiva, con los municipios de Baraya, Tello y Neiva, la carretera Colombia—Las Delicias—
Alpujarra, La carretera Colombia—San Antonio bajo—Dolores (Tolima), La carretera—el
Dorado y de ahi en camino de herradura—la Uribe Meta, etc.

Municipio de Baraya: el municipio de Baraya presenta una extension de 737 Kmz,
cuenta con territorios montafiosos cuyo relieve corresponde a la cordillera oriental y en la que
se destacan como accidentes orograficos los cerros: Balzar y Saltarén y la mesa Durugal, asi
mismo, la jurisdiccion esta distribuida entre los pisos térmicos, calido, medio y frio y sus
suelos son bafiados por las aguas de los rios Cabrera y Venado, ademas de numerosas
quebradas y corrientes de menor caudal. Sus limites estdn conformados al Norte con el
Departamento del Tolima (Alpujarra) y municipio de Colombia, al Sur limita con el
Municipio de Tello y departamento del Meta, al Oriente limita con el Municipio de Colombia
y Departamento del Meta, al Occidente limita con el Municipio de Villavieja (Alcaldia de
Baraya, 2020)

Municipio de Tello: EI municipio de Tello cuenta con una extension total de 557,19
Km2, y se encuentra ubicado al noreste de Neiva, sobre territorios en los que se distinguen
dos regiones diferentes: la primera al occidente, la extensa Ilanura comprendida entre el Rio

Magdalena y el pie de la cordillera oriental y la segunda al oriente, que abarca desde el pie de



la cordillera oriental hasta sus cimas, con méas de 3000 msnm, regados por las aguas de los
rios Fortalecillas, Magdalena y Villavieja.

Sus limites son: Norte; el municipio de Villavieja y el municipio de Baraya, Sur; el
municipio de Neiva, Oriente; el departamento del Meta, Occidente; el municipio de Neiva y
el municipio de Aipe. Ademas, cuenta con cuatro centros poblados que rodean al Municipio,
estos son, el Corregimiento de San Andrés, el Corregimiento de las Sierras del Gramal y la
Cafiada, el Cedral, y finalmente el Centro Poblado de Anacleto Garcia donde convergen mas
de 32 veredas (Alcaldia de Tello, 2020).

Municipio de Villavieja: La extension total del municipio es de 670 Kmz2, el area se
encuentra representado geoldgicamente por rocas sedimentarias clasticas de origen
continental y de ambiente fluvial y lagunar principalmente, correspondiente estratégicamente
al llamado grupo Honda aflora en la region de la Tatacoa. De este modo, el municipio ha sido
dividido en tres fracciones de base a techo, la Cervetana, Villavieja y Mesitas,
respectivamente, en particular, la Formacion Villavieja, se encuentra dividida en cuatro
cuerpos representados de base a techo por el miembro Molina, Los Mangos Red, Las Lajas y
el miembro Tatacoa Red, con un espesor de 140 metros (Alcaldia de Villavieja, 2018)

En relacién con la anterior cita, los limites del municipio se localizan en la margen
oriental del rio Magdalena, al norte del departamento del Huila, en jurisdiccion de los
Municipio de Villavieja, Baraya, Tello, Neiva y Aipe de los cuales ciento diez kilbmetros
cuadrados (110 Km2), son considerados de interés cientifico, investigativo, geoldgico,
paleontologico, ecologico y turistico ubicados en su totalidad en el municipio de Villavieja; al
Desierto de la Tatacoa se puede acceder por la via carreteable Neiva - Villavieja — Desierto
de la Tatacoa en una distancia aproximada de treinta y ocho kilometros (38 km, o por via del
Pata, a través de una barca nautica para automotores sobre el rio Magdalena, al cual une al

centro poblado de La Victoria con el casco urbano de Villavieja.



I1l.  DISENO METODOLOGICO
3.1  Tipo de investigacion

Para el desarrollo de este trabajo se recurre en primer lugar a informacion de fuentes
secundarias soportadas en motores de busqueda y en la informacion técnica que reposa en las
instituciones que regulan el sector a nivel nacional, departamental y municipal. En cuanto a la
informacion primaria, esta se consolida a partir de la observacion y el uso de técnicas
especificas de evaluacion de las vias segin el Manual de Disefio Geométrico de 2008 de
INVIAS, mediante visitas de campo a la microrregidn que es nuestra unidad de analisis.

El tipo de investigacion que gobierna este trabajo es cuantitativo, dado que, para
estimar la conectividad se soporta en los indices Beta (B) y Alfa (a) y el indice de Shimbel
(SHI). Entre tanto, para medir la accesibilidad, se hara uso de la teoria de grafos y para tal fin,
es necesario contar con la herramienta de ArcGis.

Asimismo, para conocer las afectaciones econdmicas explicadas por las condiciones
de accesibilidad y conectividad de la red vial de la microrregion norte del Huila, se estimara
un modelo economeétrico de regresion lineal simple mediante el software estadistico Stata. El
cual sera estimado segun los datos obtenidos de la Encuesta de Accesibilidad y Conectividad
vial (2022), que sera aplicada a una muestra poblacional de 47 personas que habitan en la
microrregion de estudio.

3.2 Muestra

Para el desarrollo de la presente investigacion se tomara una muestra estadistica
representativa de la unidad de anélisis, la cual seré construida de acuerdo a ciertas
caracteristicas de interés economico y social que exhibe cada municipio perteneciente a la
microrregion norte del Huila, de modo que, de las 26 vias terciarias en promedio que integran
la microrregion de estudio solo se elegiran como muestra de analisis, aquellas vias que

presentan los siguientes criterios: i. vias con mayor flujo vehicular, ii. Vias que permiten el



desarrollo de actividades econdmicas relacionadas con la agricultura, ganaderia de leche o de
carne, mineria, turismo, piscicultura, etc. iii. Vias que muestran cercania a plantas de
beneficio extractoras o transformadoras de productos, iv. Vias que promueven el intercambio
de bienes y servicios y v. vias 0 rutas turisticas.

No obstante, lo anterior y puesto que, la poblacién de vias terciarias presentes en la
microrregion norte y que definen la unidad de analisis es finita, entonces, el tamafio muestral
es el resultado de aplicar:

B N=xZ5*p*q
_ez*(N—1)+Z02£*p*q

n

26 * 1,962 * 0,03 = 0,97

=9
0,092 x (26 — 1) + 1,963 % 0,03 x 0,97

Donde Z= nivel de confianza del 95% (el cual corresponde en la tabla de valores de Z
a 1,96)
p= porcentaje de poblacion que tiene el atributo deseado
q= porcentaje de la poblacion que no tiene el atributo deseado =1-p
N= tamafio del universo
e= error de estimacion maximo aceptado
n= tamario de la muestra
3.3 Unidad de analisis
Luego de un diagndstico realizado al departamento del Huila en el cual se analiz6 la
dindmica econdmica, social y geografica de las diferentes subregiones (Norte, Occidente,
Centro y Sur) que ordenan el territorio, se logré evidenciar que la microrregion norte del
departamento se concibe como una zona de interés dadas las caracteristicas que presenta,
primero, la poblacion total la cual es aproximadamente de 51.340 habitantes segun

estadisticas del Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2021).



En segundo lugar, dado el rezago que presentan los cinco municipios que integran la
microrregion norte de estudio comparados con los demas municipios que componen la
subregion norte. En el orden de las ideas anteriores, se evidencia que, aunque la microrregion
de estudio se encuentra ubicada en la zona (Subregion norte) que mayor aporte genera al
crecimiento y desarrollo econémico del departamento del Huila la cual representa el 60% del
valor agregado departamental segun comparaciones del DNP para el afio 2018.

No obstante, se evidencia la presencia de brechas econdmicas entre los 16 municipios
pertenecientes a la subregion norte del departamento del Huila, dado que algunos de estos se
encuentran rezagados y presentan una baja participacion en el valor agregado comparados
con los demas municipios que integran la subregion norte, estos son: el municipio de Aipe,
Colombia, Tello, Baraya y Villavieja. La figura 1 muestra el mapa correspondiente a la
microrregion norte del departamento del Huila.

Figura 1

Mapa de la microrregion norte del Huila
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Nota. La figura muestra el mapa de Colombia y la ubicacion del departamento del Huila y las cuatro subregiones que lo componen.
Ademaés, el mapa detalla la microrregion norte de estudio.

*Fuente: Elaborada con base en la informacién suministrada por la Gobernacion del Huila (2017)

3.4 Procedimiento de la investigacion

El procedimiento metodoldgico sobre la cual se organizara el presente estudio que
data sobre la red terciaria en la microrregion del norte del Huila, parte de considerar dos
medidas que explican la movilidad y definen los costos de oportunidad en tiempo y costos
monetarios, como son la conexién y la accesibilidad.

En este contexto, las medidas de conexion permiten establecer la relacion y los
vinculos especificos e indican el alcance de un nodo con relacién a otro, expresando el
numero de conexiones posibles.

Entre tanto, para determinar la medida de accesibilidad de una red, se construye una

matriz de accesibilidad topol6gica en una tabla binaria de doble entrada con la asignacion de

grafos y nodos correspondientes y, se hace una relacion por el camino mas corto, lo cual
indica que cada arco adquiere un valor de 1; adicionalmente, se disponen dos casillas mas con
el nimero asociado y el nimero de Shimbel.

Para ello, se recurre a:

i. Recopilacion de informacion cartografica, estadistica y documental.

ii. Consulta a fuentes claves de la teméatica como: el Instituto Geogréfico Agustin
Codazzi, el Departamento Nacional de Planeacion, el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), la
Gobernacion del Huila y demas entes municipales.

iii. Solicitud de inventario de la red vial terciaria a los municipios que componen
la microrregion norte.

(\2 Empalme y digitalizacion de informacion.

V. Calculo de indices. (indice Beta, indice Alfa para la conectividad e indice

Shimbel para la accesibilidad).



Vi. Elaboracion de cartografia y cuadros estadisticos.
vii.  Interpretacion de la informacion resultante.

3.5  Técnicas e instrumentos

3.5.1 Técnicas de investigacion

Medidas de conexién: El logro de los propositos que gobierna este trabajo de tesis,
tiene como componentes principales la medicion de las categorias de conexion y de
accesibilidad de la red terciaria de la unidad de analisis. Luego, ello implica considerar cada
uno de estas medidas como una fase en el procedimiento investigativo, asi:

Las medidas de conexion, permiten establecer la relacion y los vinculos especificos,
indican el alcance de un nodo con relacion a otro, expresando el nimero de conexiones
posibles.

Para Ortiz Lopez & Madrid Soto (2005) los indices topoldgicos de conexién de mayor
utilidad son:

Indice beta (B): describe el grado de conexién de la red a través del niimero de arcos
sobre el nimero de nodos. Cuando su valor es equivalente a 0, indica una red nula. Si su
valor es igual a 1, la red es de un solo circuito, y de 1 a 3 significa que son redes complejas;
puede decirse que a mayor nimero de arcos, mayor es la conexion que representa.

B = No. Arcos/No. Nodo

indice (a): es un indicador de la complejidad de la red que relaciona el porcentaje de
circuitos que tiene una red con respecto a los maximos posibles. Se obtiene del ratio entre el
Numero Ciclomatico y el maximo posible de circuitos; éste ultimo se calcula mediante la
ecuacion.

2:n-5
Tambien puede ser expresado en porcentajes para su comparacion, como lo indica la

siguiente expresion:



a=(u/2-n-5)-100

Medidas de accesibilidad: Para establecer la accesibilidad de una red, se construye
una matriz de accesibilidad topologica en una tabla binaria de doble entrada con la asignacion
de grafos y nodos correspondientes y se hace una relacion por el camino mas corto, lo cual
indica que cada arco adquiere un valor de 1; adicionalmente, se disponen dos casillas mas con
el nimero asociado y el nimero de Shimbel.

El indice Shimbel (SHI) o indice de Accesibilidad Topoldgica: Se obtiene sumando
los valores de cada fila en la Matriz de Accesibilidad, y representa el nimero de arcos que es
necesario atravesar desde un nodo a los demas por el tramo mas corto. Es méas accesible el
nodo que presente el indice mas bajo.

Shimbel = Xdxy; Donde d es el nimero de arcos que separa a los nodos x e y por el
tramo maés corto; dado el caso que algunos de los nodos tengan el mismo Numero Asociado,
serd mas accesible el de menor indice Shimbel.

Modelo de regresion lineal simple: el modelo de regresion lineal simple puede
utilizarse para estudiar la relacion entre dos variables, donde Y y X son dos variables que
representan alguna poblacion y se desea “explicar Y en términos de X” o estudiar como varia
Y cuando varia X (Wooldridge J, M. 2010).

De este modo para establecer un modelo de regresion lineal simple que “explique Y
en términos de X se define la siguiente ecuacion.

Y=80+p1X+U

Donde el parametro 0 es la ordenada en el origen (es decir el valor que toma Y
cuando X vale 0). B1 es la pendiente, que puede interpretarse como el incremento de la
variable dependiente por cada incremento en una unidad de la variable independiente.

Aunado a las bases cuantitativas que soportan la medicion de las categorias de

accesibilidad y conectividad, se hara uso de los procedimientos de orden cualitativo al



incorporar la entrevista semiestructurada mediante la técnica de focus group, que permita
explorar impactos que soporten el andlisis dimensional de la unidad de anélisis
3.5.2 Instrumentos
Para el desarrollo de la investigacion que nos convoca, los instrumentos técnicos a

utilizar son:

e Aforos vehiculares

e Sistema de Informacion Geogréfica (ArGis),

e AutoCAD

e Excel

Encuesta de Accesibilidad y Conectividad Vial (Ver Anexo C)
IV. ANALISIS DE RESULTADOS
4.1  Categorizar el estado y el inventario actual de la red vial terciaria de la
microrregion norte del Huila

El desarrollo de la infraestructura vial terciaria en un pais se convierte en un factor
importante para su crecimiento econdmico y desarrollo social. Pues, un aumento de las vias
terciarias esta relacionado con mejoras en el bienestar y la calidad de vida de los pobladores,
asi como en disminuciones de la pobreza en las zonas rurales (Villar & Ramirez, 2014). En
Colombia, aunque las vias terciarias representan en promedio mas del 70% de la red vial
departamental, un 75% de estas se encuentra en mal estado. Ademas, de los 142.284
kilometros de la red vial terciaria nacional solo el 6% se encuentran pavimentados, el 70 %
estan sin pavimentar, y el 24 % se encuentra en tierra (Consejo Privado de Competitividad,
2022).

En particular, la red vial terciaria del departamento del Huila se encuentra conformada
por 8.245,33 km distribuidos de la siguiente manera: red vial primaria con un inventario de

857,63 km, la red vial secundaria con un inventario de 2.066 km, y una red vial terciaria,



conformada por un inventario de 5.321 km, de los cuales 3.589 km se encuentran a nivel de
afirmado (Gobernacion del Huila, 2017).

Definicion de poligono de estudio: en el marco de la categorizacion del inventario y
estado actual de la red vial terciaria de la microrregion de estudio se hace necesario definir el
poligono de la red vial que serd tomado como muestra de estudio. Para ello, primero se define
la ubicacién geografica de los centros poblados dentro de la microrregion de estudio junto
con la red vial que permite la conexion con el casco urbano del municipio y/o con un centro
poblado, tal como se evidencia en la figura 2.

Figura 2

Centros poblados que integran la microrregion norte del Huila
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Nota. Elaborada con base en la informacién suministrada por la Gobernacion del Huila (2017)

Luego de ubicar geograficamente en un mapa los centros poblados y su respectiva red
vial, se hace necesario detallar y/o nombrar los tramos o corredores viales que permiten la

conexion vial dentro de la microrregion de estudio. Para ello, la figura 3 muestra el poligono



de estudio, es decir, una figura plana que esta compuesta por una secuencia finita de

segmentos rectos consecutivos que encierran la microrregion norte del Huila en un plano.

Estos segmentos han sido nombrados segun el tipo de via y el municipio al que

pertenecen permitiendo evidenciar una representacion figurativa y detallada de cada uno de

los tramos y/o corredores viales que componen la microrregion de estudio. Ademas, en la

figura 3 se especifica la longitud de cada segmento la cual se encuentra medida en

kilobmetros.
Figura 3

Poligono de la red vial terciaria de la microrregion norte del Huila
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Nota. Elaborada con base en la informacién suministrada por la Gobernacién del Huila (2017).

411

Inventario actual de la red vial terciaria

El inventario de infraestructura vial se emplea para conocer las condiciones de

operabilidad y funcionalidad de una via, a partir de una descripcion detallada de sus

condiciones fisicas, geométricas y de disefio (Quintero, 2011). Para el presente caso de



estudio, el inventario de la red vial terciaria de la microrregién norte del Huila detalla el total
de vias, tramos y/o corredores viales que permiten la movilidad y unen las cabeceras
municipales con sus veredas o que unen veredas entre si.

El inventario actual de la red vial terciaria de estudio se muestra en la tabla 6, en esta
se especifica el nombre y la longitud de los tramos y/o corredores viales que componen la red
vial terciaria del municipio de Aipe, Villavieja, Tello, Baraya y Colombia. Para la definicion
de los tramos y/o corredores viales se utilizo la red de nodos reflejada en la figura 3, citada en
el apartado anterior.

Con base en la figura 3 se realiza la ubicacién y se detalla cada uno de los tramos del
inventario actual, estos son nombrados segun las siguientes definiciones: 1) el tipo de via y su
funcionalidad (donde V1 hace referencia a una via de primer orden, V2, via de segundo orden
y V3, via de tercer orden). 2) el nimero de intersecciones (IN) o elementos de infraestructura
vial donde se cruzan dos o0 mas caminos. 3) Segun el municipio al que pertenece la via (donde
A, hace referencia al municipio de Aipe, B, municipio de Baraya, C, municipio de Colombia
y VI municipio de Villavieja) y 4) segun el centro poblado (CP) y Casco Urbano (CU) al que
conduce y/o conecta la via.

En total la red vial terciaria de la microrregion norte del Huila se encuentra integrada
por aproximadamente 802 km de los cuales el 33% de la red vial corresponde al municipio de
Aipe, el 27% al municipio de Colombia, el 18% al municipio de Baraya, el 13% al municipio
de Tello y el 9% al municipio de Villavieja.

Tabla 6

Inventario actual de la red vial terciaria

INVENTARIO ACTUAL DE LA RED VIAL TERCIARIA- MICRORREGION NORTE DEL HUILA

AIPE VILLAVIEJA TELLO BARAYA COLOMBIA

TRAMO TRAMO TOTAL
TRAMOVIA KM TRAMOVIA KM VIA KM TRAMOVIA KM VIA KM KM




AV1IN1-
AV3F1
AV1IN2-
AV3IN1
AV1IN3-
AV3F2
AV1IN4-
AV3F4
AV3IN2-
AV3F3
AV1IN6-
AV3F5
AV1IN6-
AV3F6

ACP1-AV3F7
AV2IN1-
AV3F8
AV2IN2-
AV3F9
AV2IN3-
AV3F10
AV2IN4-
AV3F11
AV2IN5-
AV3F12
AV2ING-
AV3F13
AV2ING-
AV3F14

ACP3-AV3F15
AV3ING-
AV3F16
AV3IN7-
AV3F17
AV3IN9-
AV3F18

CUA-AV3IN10
AV1INT7-
AV3IN34
AV3IN11-
AV3F19
AV3IN12-
AV3IN13
AV3IN14-
AV3F20

12,9

1,2

1,2

8,2

13

13

3,7

35

20

14,5

14,7

4.8

7,2

8,08

11,9

2,63

29

43

4,07

78

32,7

47

9,2

1,2

V1V2IN5-CP6 17

CP6-VIV3F2 78

VIV2INS-

VIV3IN1 7
VIV2IN2-

VIV3F1 6,6
VIV2IN1-

VIV3F3 26,8
VIV3IN2-

VIV3IN3 13,4

CP9-VIV3F4 3,4

VIV2ING-CP10 4

CUT-TV3F2

TV2IN1-

TV3F1

CUT-CP11

CP11-CP14

CP14-CP12

CP12-TV3F3

CP12-TV3F4

TV3IN2-

TV3IN3

CP15-TV3F5

CP15-TV3F6

12,5

10,8

18,7

1,6

15,9

34

16,5

13

CUB-BV3F1
BV3IN1-
BV3IN2
BV3IN2-
BV3F2
BV2IN1-
BV3F4
BV3IN3-
BV3F3

CUB-BV3F5
BV3IN4-
BV3IN5
BV3IN4-
BV3F6
BV3IN5-
BV2IN2
BV3IN7-
BV3F7
BV3IN8-
BV3ING

CP20-BV2IN4
BV2IN3-
BV3F8

18

4,7

34

22

13

2,4

28

10

12,4

CV2IN4-
CV3F1
CV3IN2-
CV3IN1
CV2IN2-
BV3IN8
CV2IN3-
CV3F3
CV3IN3-
CV3IN5
CV2ING-
CV3F6
CV2INS-
CV3F5
CV3ING-
CV3F4
CV2INS8-
CP25
CV3IN7-
CV3F8

CP25-CP23
CV2IN9-
CV3F9
CP22-
CV3F11
CP22-
CV3F12
CP22-
CV3F10
CV2IN11-
CV3F13
CV3IN8-
Cv3l4
CV3IN8-
CV2IN13
CP21-
CV3F15
CV3IN9-
CV3F16
CP21-
CV3F17

19,7

14,9

37

14,9

19

20,9

14

3,8

4,7

4.8

78

12,6

3,4

802,56



AV3IN15-

AV3F21 05

AV3IN16-

AV3F22 05

AV3IN18-

AV323 2

AV3IN19-

AV3IN20 6,9

AV1IN8-

AV1IN10 20,6

ACP5-

AV3IN12 4,5

AV3IN21-

AV3F25 3

AV3IN22-

AV3F26 1,2

AV3IN23-

AV1IN9 6,2

AV3IN23-

AV3F27 4,6

AV3IN24-

AV3F28 24

AV3IN24-

AV3F29 2,7

AV3IN25-

AV3IN32 55

AV3IN26-

AVI1IN11 3,77

AV3IN28-

AV3IN29 11

AV3IN34-

AV3IN32 6,6
266, 104,

TOTAL 1 70,7 4 143 219

Nota. Elaborada con base en la informacién suministrada por la Gobernacién del Huila (2017).

4.1.2 Categorizacion de la red vial terciaria

La categorizacion de la red vial se emplea para evaluar la accesibilidad y el grado de

movilidad que proporciona una via o interseccion; se realiza a partir de las caracteristicas

generales de estas, como el numero de carriles, el ancho de la seccion transversal (carriles,

bermas, andenes, separador, etc.), la geometria de la seccion (ancho y altura de calzada,

carriles, bermas, andenes, separador, etc.) y el tipo de pavimento (Quintero, 2011).



Para la categorizacion de la red vial terciaria de la microrregion norte del Huila se
realiz6 una inspeccion visual de los tramos elegidos como muestra de estudio, lo que permitio
el reconocimiento a lo largo del sector o tramo y la calificacion de sus condiciones segun los
criterios técnicos establecidos en la tabla 7. Estos criterios se encuentran basados en el
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras de Invias (2008) y en la Guia Metodoldgica para
la categorizacion de las vias que conforman el Sistema Nacional de Carreteras o Red Vial
Nacional (2017).

Tabla 7

Criterios técnicos para la categorizacion de las vias terciarias

CRITERIOS PARA LA CATEGORIZACION DE LAS VIAS

Caracteristica Definicion técnica

Vias que permiten la comunicacion entre dos o més veredas de un

Segun su funcionalidad Vias de tercer orden municipio o con una via de segundo orden.

. . Nombre y cddigo de  Nombre y codigo con el que se identifica la via o el corredor vial.
Segun corredor vial i
via o corredor
Numero de

Seguan longitud de corredor il Numero de kilémetros que compone cada via, tramo o corredor vial.
ilometro

Tiene pendientes transversales al eje de la via menores de cinco grados
(5°). Exige el minimo movimiento de tierras durante la construccion por
lo que no presenta dificultad ni en su trazado ni en su explanacion. Sus
Terreno plano . o .
pendientes longitudinales son normalmente menores de tres por ciento

(3%).

Segun tipo de terreno

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre seis y trece grados
(6° - 13°). Requiere moderado movimiento de tierras durante la
construccion, lo que permite alineamientos mas o menos rectos, sin
Terreno ondulado o B .
mayores dificultades en el trazado y en la explanacion. Sus pendientes

longitudinales se encuentran entre tres y seis por ciento (3% - 6%).



Tiene pendientes transversales al eje de la via entre trece y cuarenta
grados (13° - 40°). Generalmente requiere grandes movimientos de tierra
durante la construccion, razén por la cual presenta dificultades en el
trazado y en la explanacién. Sus pendientes longitudinales predominantes
Terreno montafioso  se encuentran entre seis y ocho por ciento (6% - 8%). Conceptualmente,
este tipo de carreteras se definen como la combinacién de alineamientos
horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados a operar a
velocidades sostenidas en rampa durante distancias considerables y en

oportunidades frecuentes.

Tiene pendientes transversales al eje de la via generalmente superiores a
cuarenta grados (40°). Exigen el maximo movimiento de tierras durante
la construccion, lo que acarrea grandes dificultades en el trazado y en la

Terreno escarpado explanacién, puesto que generalmente los alineamientos se encuentran
definidos por divisorias de aguas. Generalmente sus pendientes
longitudinales son superiores a ocho por ciento (8%).

. . Es aquel que fundamentalmente esta constituido por una losa de concreto
Pavimento rigido o .
hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa de material
(Concreto, placa . . . .
o . seleccionado, la cual se denomina base del pavimento rigido.
Segun tipo de pavimento huella)

utilizado

. . Tipo de pavimento constituido por una capa de rodadura bituminosa
Pavimento flexible

apoyada generalmente sobre capas de material granular base y subbase.
(asfalto)

Se considera en buen estado la via cuando existe uniformidad en la

rasante y no presenta ningun tipo de fallas, bacheos y otros defectos
Buen estado
provocados por el hombre o la naturaleza.

, Se considera la via en estado regular cuando presenta algln tipo de falla
Segun el estado g p guntip

Estado regular leve en la rasante, en la estructura o geol6gicamente en el suelo.

Se considera la via en mal estado cuando presenta fallas pronunciadas en
Mal estado
la rasante o en la estructura del suelo.

Nota. Elaborada con base en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras de Invias (2008) y en la Guia Metodoldgica para la

categorizacion de las vias que conforman el Sistema Nacional de Carreteras o Red Vial Nacional (2017).

Una vez establecidos los criterios técnicos para la categorizacion de las vias se incurre
en la recoleccion de la informacion mediante el diligenciamiento del formato de diagnostico

El formato presenta toda la informacion relacionada con las caracteristicas generales de la via



o corredor vial, el tipo de terreno, el pavimento utilizado, el estado de la via, y los elementos
de obras de arte y drenaje existentes en la via (Ver Anexo D)

A continuacion, la tabla 8 detalla los tramos o corredores viales que fueron elegidos
como objeto de estudio para la categorizacion.
Tabla 8
Corredores viales objeto de estudio para la categorizacion de la red vial terciaria de la

microrregion norte del Huila

TRAMOS DE ESTUDIO PARA LA CATEGORIZACION DE LA RED VIAL TERCIARIA

N° de Corredor vial Municipio Identificacion del corredor vial Longitud (Km)
! Desde Hasta
Aipe AV1INS CP5 8
2 Baraya BV2IN3 BV3F8 17
3 Tello CUT CP12 17
4 Villavieja CuVI VIV2IN1 6
5 Colombia CV2IN3 CV3F3 11,6

Nota. Elaboracién propia

Corredor vial N° 1: Este se encuentra ubicado en el municipio de Aipe y se
desprende de la ruta 45 que comunica al municipio de Aipe hacia Neiva, mas concretamente
cerca al rio Bache, también comunica a la vereda ventanas con una distancia de 8,0 Km, a su
vez esta via terciaria continua y comunica a otras veredas como San Antonio, Tesoro,
Potreritos, Arrayan y Campo Dina saliendo a la Ruta 45.

En el recorrido se observa las siguientes caracteristicas de la via:

o Tramo uno, inicia en la abscisa KO+000 hasta el K3+900 se encuentra en
pavimento flexible con unas especificaciones aceptable de Banca, calzada y cunetas.

o Tramo dos, que va desde el k3+900 hasta el K6+020 se encuentra en afirmado

en condiciones buenas dentro de lo que existe sin tener especificaciones técnicas uniformes.



o Tramo tres, que va desde el K6+020 hasta K8+000 se encuentra en pavimento
flexible; pero con unas especificaciones técnicas de menos calidad que las iniciales y se
encuentra en condiciones de regular estado.

Respecto a los elementos obras de arte y drenaje que estan construidos en el corredor
vial N°1 se observan las siguientes obras: 6 Alcantarillas, 5 Box culvert y 5 Parte Patas.

Desde el punto de vista topografico se logra evidenciar que las pendientes son muy
minimas lo que permite evitar curvas verticales pronunciadas, pero si detectamos curvas
horizontales de didmetro muy corto, ademas la velocidad de disefio es muy limitada debido a
su trazado. La via esta carente de sefializacion de todo orden (Sefiales de transito
reglamentarias o prohibitivas, informativas, preventivas, transitoria, verticales, etc). Respecto
a las obras de drenaje faltan por complementar otras obras adicionales a las que estan
construidas como son mas alcantarillas, cunetas, box culver. Se puede mejorar el disefio
geomeétrico de la via debido a las condiciones geograficas y topograficas del corredor vial.

Corredor vial N° 2: Este corredor se ubica en el municipio de Baraya y se desprende
de la ruta que comunica al municipio de Baraya hacia Colombia en el lugar conocido como
Charco Redondo, via que se deriva de este corredor vial hacia la Laguna en la vereda Soto e
inicio de la vereda el Cafion a su vez esta via terciaria continua y comunica también a otras
veredas como Siria, Hotel, Patia Laureles, Venadito y otras mas. Segun versiones de los
vecinos, la distancia que presenta este corredor vial es aproximadamente de 17 km.

En el recorrido pudimos observar que este es un corredor con una via de terreno
montafioso y con pendientes altas debido a su topografia. Ademas, se observan las siguientes
caracteristicas de la via.

o Tramo 1, este inicia en la abscisa Ko+000 y va hasta el K9+900 la via esta en
afirmado con unas especificaciones definidas y deficientes de Banca, calzada y sin cunetas.

o Tramo 2, esta ubicado en el k9+900 y va hasta el K12+100 se encuentra en



buenas condiciones y estd construido en placa huella con un ancho de banca entre 6 y 7 m
metros y de calzada de 5 mts, incluye berma cunetas y se encuentran en condiciones buenas,
lo que esta garantizando un bienestar general en este tramo y permanente desplazamiento de
los usuarios de la via.

o Tramo 3, este inicia en la abscisa K12+100 hasta K17+600 la via se encuentra
en afirmado; en condiciones malas o deficientes. Respecto a las obras de drenaje que estan
construidas en el tramo pudimos apreciar la similitud con el primer tramo y con un atenuante
mas relevante las pendientes de la via son mas pronunciadas, debido a su topografia.

Respecto a los elementos obras de arte y drenaje que estan construidos en el corredor
vial N°2 se observan las siguientes obras: 11 Alcantarillas, 10 Parte Patas, y 1 Pontdn.

A manera de conclusion, se resuelve desde el punto de vista topografico que las
pendientes en este corredor son pronunciadas lo que dificulta evitar curvas verticales y
horizontales favorables para la via, obstruyendo unos buenos radios curvas de didmetro acordes
para un transito de vehiculos, ademas la velocidad de disefio es muy limitada debido a lo
mencionado anteriormente en este recorrido.

La via esta carente de sefializacion de todo orden (Sefiales de transito reglamentarias o
prohibitivas, informativas, preventivas, transitoria, verticales etc).

Respecto a las obras de drenaje faltan por complementar otras obras adicionales a las
que estan construidas como son mas alcantarillas, cunetas, box culver, en los tramos 1y 3

Corredor vial N° 3: En este caso el corredor vial N°3 se desprende de la ruta que
comunica al municipio de Tello hacia Baraya a unos 200 mts del casco urbano en el
denominado cruce hacia San Andrés, presenta una distancia de 17 Km; a su vez esta via
terciaria comunica al casco urbano de Tello con el centro poblado San Andrés y otros sitios de
importancia agricola del mismo municipio como Anacleto Garcia y con el municipio de Neiva

en el centro poblado de Vegalarga.



En el recorrido pudimos observar que este corredor vial cuenta con un disefio
aceptablemente concebido teniendo en cuenta lo agreste de su topografia las pendientes fueron
bien manejadas, sin embargo, a pesar de sus dificultades las pendientes de la via se conservaron
muy acorde con minimas pendientes como si el terreno fuese plano, respecto a la velocidad de
disefio es limitada.

o Tramo 1, este inicia en la abscisa Ko+000 hasta el KO+900 se encuentra en
pavimento rigido con unas especificaciones aceptables, con calzada y berma cuneta. En lo
referente a la cantidad de obras de drenaje se encuentran acordes al nUmero promedio de
alcantarillas por kildbmetro que se requieren; lo cual garantiza un buen manejo de aguas de
escorrentia, con ello se logra mantener en buen estado las vias en temporada de lluvias.

. Tramo 2, este tramo inicia en el k0+900 hasta el K17+300 y se encuentra en
buenas condiciones de afirmado, respecto a su rasante presenta un ancho de banca entre 5y 6
metros y de calzada de 4 a5 m.

Respecto a los elementos obras de arte y drenaje que estan construidos en el corredor
vial N°3 se observan las siguientes obras: 29 Alcantarillas, 4 Bateas y 1 Puente.

Desde el punto de vista topogréafico las pendientes no son pronunciadas lo que facilita
evitar curvas verticales pronunciadas y curvas horizontales que deberian corregirse en sus
radios de curvatura de diametro minimos, ademas la velocidad de disefio esta limitada.

La via esta carente de sefializacion de todo orden (Sefiales de transito reglamentarias o
prohibitivas, informativas, preventivas, transitoria, verticales etc.)

Respecto a las obras de drenaje faltan por complementar otras obras adicionales a las
que estan construidas como son mas alcantarillas, cunetas, box culver, y cunetas en el tramo 2.

Corredor vial N° 4: Este corredor inicia en casco urbano del municipio y conduce a
un lugar turistico denominado Piscilodo y presenta una distancia de 6 Km, a su vez esta via

terciaria comunica a otros sitios de interes turistico, agricola y pecuaria del mismo municipio



y por otra modalidad de transporte fluvial o acuética existe la conectividad que comunica al
casco urbano del municipio de Aipe y la ruta 45 que nos conecta con Neiva y los departamentos
de Tolima y Cundinamarca.

En el recorrido pudimos observar que este es un corredor con una via que cuenta con
un disefio aceptable teniendo en cuenta su topografia plana las pendientes suaves, muy acorde
con las minimas pendientes por las condicione del el terreno plano y ondulado, respecto a la
velocidad de disefio es limitada.

o Tramo 1, inicia en la abscisa Ko+000 y va hasta el K6+000 la via se encuentra
en afirmado con unas especificaciones aceptables, con cuneta en el mismo material.

Respecto a los elementos obras de arte y drenaje que estan construidos en el corredor
vial N°4 se observan las siguientes obras: 18 Alcantarillas, 3 Parte patas, 1 Batea y 1 Puente.

Las obras de drenaje evidencian que estan construidas para su conservacion; lo cual
garantiza un manejo de aguas de escorrentia, con ello se logra mantener en buen estado las vias
en temporada de lluvias lo cual garantiza el servicio durante el afio.

Desde el punto de vista topografico las pendientes no son pronunciadas lo que facilita
evitar curvas verticales pronunciadas y curvas horizontales que deberian corregirse en sus
radios curvas de didmetro minimos, ademés la velocidad de disefio esta limitada debido la
categoria de la via.

La via esta carente de sefializacion de todo orden (Sefiales de transito reglamentarias o
prohibitivas, informativas, preventivas, transitoria, verticales, entre otras). Respecto a las obras
de drenaje faltan por complementar otras obras adicionales a las que estan construidas como
son mas alcantarillas, cunetas, box culver, y cunetas en la via.

Corredor vial N° 5: Este corredor se desprende de la via que comunica al municipio
de Baraya hacia Colombia en el centro poblado denominado Carrasposo via que conduce hacia

las veredas de Versalles y San Ambrosio, a su vez esta via terciaria continua y comunica



también a otras veredas como son Holanda, Ucrania, Potrero Grande, Belén, San Ezequiel, La
Hondita, Higueron y San Isidro. La distancia que presenta dicho corredor es de 11,6 km
aproximadamente.

En el recorrido pudimos observar que este es un corredor con una via en terreno
montafioso con pendientes altas debido a su topografia y con las siguientes caracteristicas de
la via, las cuales se encuentran analizadas en siete (7) tramos:

o El tramo uno, inicia en la abscisa Ko+000 y va hasta el K8+150 en este la via
se encuentra en afirmado con unas especificaciones definidas y deficientes de Banca, calzada
y sin cunetas.

. El segundo tramo esta ubicado en el k8+150 y va hasta el K8+400 se encuentra
en buenas condiciones y esta construido en placa huella con un ancho de banca entre 5y 6
metros y de calzada de 5 m., incluye berma cunetas, y se encuentra en buenas condiciones,

o El tercer tramo, inicia en la abscisa K8+400 y va hasta K10+400 en este la via
se encuentra en afirmado y es caracterizado en malas o deficientes condiciones.

. En el cuarto tramo que va desde K10+400 hasta K10+500 la via se encuentra
en placa huella en buenas condiciones, no obstante, presenta algunas partes con problemas de
inestabilidad debido a unas socavaciones por fuentes hidricas o que no fueron atendidas con
obras de drenaje que manejaran dicha situacién, lo que nos lleva a manifestar que esta via esta
en regular estado.

o El tramo cinco que va desde K10+500 hasta K10+600, se encuentra en afirmado
en estado regular, algunas partes presentan problemas de inestabilidad lo que nos lleva a
manifestar que esta via en cualquier momento puede quedar blogueada debido a sus
condiciones.

o En el tramo seis que va desde el K10+600 hasta K10+900 la via se encuentra

en placa huella; en buenas condiciones parcialmente dado que presenta algunos trayectos con



problemas de inestabilidad debido a unas socavaciones y fallos causados probablemente por
una falla geoldgica.

o Luego en el tramo siete que va desde el K10+900 hasta K11+630 la via se
encuentra en afirmado y en estado regular presentando trayectos con problemas de
inestabilidad.

Respecto a los elementos obras de arte y drenaje que estan construidas en el corredor
vial N°5 se observan las siguientes obras: 31 Alcantarillas, 3 Parte patas y 1 Batea.

Con esta recoleccion de informacion podemos ver las deficientes condiciones técnicas
en lo referente al estado actual de algunos tramos correspondientes a la red vial del municipio
de Colombia. En primer lugar, sus pocas obras de drenaje para en el nimero que se requieren
por kildbmetro en promedio no garantiza un buen manejo de aguas de escorrentia y con ello no
garantiza el mantener en buen estado la via en temporada de lluvias, las cuales pueden generar
alguna eventualidad de cierre del uso de la via para los usuarios de la zona.

En segundo orden, desde el punto de vista topografico las pendientes son pronunciadas
lo que dificulta evitar curvas verticales y horizontales favorables para la via, obstruyendo unos
buenos radios curvas de diametro acordes para un transito de vehiculos.

En conclusién, los resultados obtenidos en el desarrollo del presente objetivo
permitieron evidenciar que la red vial terciaria de la microrregion norte del Huila se encuentra
integrada por aproximadamente 802 km de los cuales el 33% de la red vial corresponde al
municipio de Aipe, el 27% al municipio de Colombia, el 18% al municipio de Baraya, el 13%
al municipio de Tello y el 9% al municipio de Villavieja. Ademas, con base en la
categorizacion de los cinco tramos de vias terciarias que fueron tomados como muestra de
estudio, se evidencio una falla en comdn de dichos tramos de vias, dado que, estos ostentan

pocas obras de drenaje para el niUmero que se requieren por kilémetro de via. Pues segun los



criterios técnicos* en promedio estas obras de drenaje no garantizan un buen manejo de aguas
de escorrentia y con ello no garantiza el mantener en buen estado la via en temporada de lluvias.
4.2  Determinar las afectaciones econémicas, sociales y culturales en la microrregion
Norte, explicadas por las condiciones de accesibilidad y conectividad de la red vial
terciaria con los principales centros poblados

Los corredores viales que conectan los centros poblados con las &reas de produccion y
principalmente rurales “es la mayor decision estructurante del territorio, pues el efecto de las
carreteras desde el punto de vista de la ordenacion del territorio determina el sentido del
crecimiento fomentando el desarrollo demogréfico y econémico” (Obregon Biosca, 2008,
pag. 1). Con ello, se dan procesos al interior que producen cambios en patrones de
produccion y de crecimiento, a la vez, que se canalizan actividades de distribucion espacial
de la actividad, de la produccion y de poblacion.

Para medir los impactos de las vias terciarias en los aspectos sociales, culturales y
econdmicos de los territorios que conforman la microrregion norte del departamento del
Huila, primero, se hace un aproximacion diagnostica de los mismos y en segundo lugar, con
el uso de una base de datos estadistica obtenida mediante la aplicacion de una encuesta como
técnica de investigacion, se medira las afectaciones e impactos explicados por las condiciones
de accesibilidad y conectividad de la red vial terciaria con los principales centros poblados y
definidos en el poligono arriba descrito en el acapite anterior.

4.2.1 Aspecto demografico, social y cultural

Las poblaciones que habitan en la microrregion de estudio se encuentran en pleno

proceso de transicion demogréafica, todavia jovenes, pero apuntando a cambios

progresivamente envejecidos. Estos cambios se reflejan en la figura 4 que muestra una

4 Basados en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras de Invias (2008) y en la Guia Metodoldgica para la categorizacion de las

vias que conforman el Sistema Nacional de Carreteras o Red Vial Nacional (2017).



piramide poblacional con base ancha que se estrecha rapidamente a medida que incrementa la

edad, comportamiento que puede ser manifestado por una alta natalidad y mortalidad en el

territorio.

Figura 4

Pirdmide poblacional de la microrregion norte del Huila
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Nota. Elaborada con base en el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda — 2022

Poblacion desagregada por sexo

La figura 5, muestra la poblacion total de la microrregién de estudio la cual es de

51.748 personas, de las cuales el 52.04% corresponde a hombres y el 47.96% corresponde a

mujeres.

Figura 5

Poblacion desagregada por sexo

Sexo N2 Personas Proporcion |Poblacion Total
24819 47.96%
51748
26929 52.04%

Nota. Se elabord con base en el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda — 2022



Poblacidn desagregada por area

En relacién con la zona en la que reside la poblacion, la figura 6, evidencia la
poblacion desagregada por area, reflejando que el 52% del total de la poblacién habita en el
area urbana de la microrregion norte, mientras que el 48% se encuentra ubicada en el area
rural.

Figura 6

Poblacién desagregada por area
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Nota. Se elabord con base en el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda — 2022

Poblacidn étnica

La figura 7, muestra la poblacién étnica que se ubica dentro de la microrregién de
estudio la cual se encuentra integrada principalmente por poblacion indigena (con 268
personas aproximadamente), sequido de la poblacion negra, mulata o afrocolombiana, (con
83 personas), por ultimo, se ubica la poblacion raizal (con 5 personas). Siendo el municipio
de Villavieja el Unico que cuenta con poblacion de origen étnico ubicado en el resguardo
indigena denominado “Pijao la Tatacoa”.

Figura7

Poblacion étnica
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4.2.2 Aspecto de ordenamiento territorial

La frontera agricola de un territorio se define con el propésito de promover el uso
eficiente del suelo rural agropecuario, el ordenamiento productivo y social de la propiedad
rural, y el fortalecimiento de la productividad y competitividad de las actividades
agropecuarias (UPRA, 2018). La figura 8, muestra la frontera agricola de la microrregion
norte del Huila y precisa el limite del suelo rural en tres areas: 1) Areas compuestas por
bosques naturales y areas no agropecuarias; las cuales son protegidas por su especial
importancia ecoldgica. 2) Areas de exclusiones legales; es decir, territorios donde no se
permiten actividades agropecuarias por mandato de ley. 3) Frontera agricola; areas que por su
potencial productivo estan sometidas a actividades agropecuarias, dentro de la figura 8 ésta
zona se representa con el color café, siendo el area de la microrregion donde se desarrolla la
produccidn agricola, pecuaria y piscicola.
Figura 8

Frontera agricola de la microrregion norte del Huila
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4.2.3 Aspecto econémico

La base econdmica que sustenta a la microrregion norte del departamento del Huila la
integra principalmente las actividades agricolas, pecuarias y piscicolas que alcanzaron una
produccién de 173.716 toneladas en el afio 2020, distribuidas en un 78% en produccion
agricola, en un 14% en produccion pecuaria y el restante 8%, en produccion piscicola. La
tabla 9 define de manera desagregada la actividad agropecuaria de la microrregion de estudio.

De acuerdo con la Gobernacién del Huila (2021), se realiza un analisis detallado de
las actividades agropecuarias segun el tipo de produccion:

Produccion agricola: esta produccion fue de 135,381 Toneladas para el afio 2020,
basada en dos tipos de cultivos: 1) Cultivos transitorios (melén, maiz, arroz, tomate de mesa
y frijol) con una participacion del 64%. 2) Cultivos permanentes (platano, mango, citricos,
granadilla, banano, café y cafia panelera) con una participacion del 36% en la produccion

agricola.



Produccion Pecuaria: esta produccion fue de 23,786 toneladas para el afio 2020 y
estuvo basada principalmente, en la produccion de leche bovina, huevos y carne avicolas.
Produccion piscicola: esta produccién fue de 14,548 toneladas para el afio 2020,
basada en la produccion de Tilapia y Cachama con una participacion porcentual del 94% y
6% respectivamente.
Tabla 9

Actividad agropecuaria desagregada

Produccion Agropecuaria Microrregion Norte Del Huila (Ton)

Municipio Agricola Pecuaria Piscicola Gran total agropecuario

Aipe 22,329.0 8,526.0 7,759.8 38,614.8
Baraya 12,317.3 5,302.1 680.4 18,299.8
Colombia 18,480.9 3,666.4 126.4 22,273.7
Tello 47,283.6 4,477.2 717.2 52,478.0
Villavieja 34,970.9 1,815.1 5,264.3 42,050.4

Total
135,381.7 23,786.9 14,548.1 173,716.7

Nota. Elaborada con base en las Evaluaciones Agropecuarias Municipales (EVA) para el afio 2020.

En ese sentido, la figura 9 muestra los municipios con mayor participacién en la
produccidn agropecuaria de la microrregion norte. Siendo el municipio de Tello el que
presenta mayor participacion en la produccién, la cual fue del 30%, seguido del municipio
de Villavieja con una participacién del 24% y el municipio de Aipe con una participacién
del 22%. Por ultimo, se ubica el municipio de Colombia y Baraya con una participacion del
13% y 11% respectivamente.

Figura 9

Participacion por municipio en la produccion agropecuaria
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Nota. Elaborada con base en las Evaluaciones Agropecuarias Municipales (EVA) para el afio 2020.

Actividad industrial y minera

La actividad industrial y minera de la microrregion norte del Huila, se encuentra
liderada por el municipio de Aipe el cual presento una produccion de 94.5 millones de pesos
en mineria e hidrocarburos para el afio 2021. Siendo la produccion de oro la actividad mas
representativa (71%), seguida de la produccion de Roca Fosforica con una participacion del
21%. Por ultimo, se ubica la produccion de Arenas, Arcillas y Gravas con una participacion
del 8% (Sistema General de Regalias, 2021). Cabe mencionar, que el resto de los municipios
que integran la microrregion norte del Huila no presentan cifras relacionadas con la actividad
industrial y minera.

Comercio vy turismo

La actividad turistica sé podria constituir en un elemento importante para el desarrollo
socioecondémico de la microrregion, a la fecha el municipio de Villavieja, es el que presenta
mayor desempefio en el sector turistico por su atractivo natural denominado “Desierto de la
Tatacoa”, y otros lugares como el museo Paleontoldgico, el museo del totumo, el
observatorio astronémico, senderos (Los Hoyos, Los Xilopalos, Cusco, La Venta, Arcoiris) y
los estaderos que ofrecen los servicios de alojamiento, bebidas, comidas, cabalgatas y

guianza. Estos servicios permiten que el municipio sea visitado por mas de cuatrocientos



cinco mil (405.006) turistas nacionales y extranjeros al afio (Céardenas Calderon & Avila
Lopez, 2019).

Transporte intermunicipal v local

Al departamento del Huila se accede principalmente en transporte terrestre y aéreo; la
modalidad fluvial conecta en algunos casos zonas rurales con cascos urbanos en naves
artesanales popularmente conocidas como canoas y en ocasiones en balsas, siendo el caso de
Fortalecillas que conecta con Neiva, la victoria que conecta con Villavieja y Aipe (Secretaria
de Cultura 'y Turismo del Huila, 2021).

La movilidad de pasajeros al interior de todo el departamento se realiza a través de las
4 terminales de transporte terrestre de pasajeros existentes, Neiva -Mddulo Centenario y
Modulo Regional-, Garzén, La Plata y Pitalito, segun cifras reportadas por el Sistema de
Informacion Turistica y Cultural del Huila -SITYC-, durante el 2021 se movilizaron por los
terminales del Huila un total de 3.577.303 pasajeros en un total de 631,219vehiculos.

En particular, a la microrregion norte de estudio se accede en transporte terrestre y a
nivel fluvial el rio magdalena permite la navegacion de pequefias embarcaciones, siendo
Neiva (Puerto las damas y Puerto Caracoli), Fortalecillas (Puerto Remolinos), Villavieja 'y
Aipe (Puerto Cucamba Desert Gate y Puerto la Victoria) los principales puertos.

La tabla 10 se evidencia informacion relacionada con las empresas que actualmente
prestan el servicio de transporte publico intermunicipal en la microrregion norte del Huila,
siendo Coomotor, Cootranshuila y Flota Huila las principales empresas que van desde la
Terminal de Transporte de Neiva hasta la cabecera de cada municipio. El servicio de
transporte local, entre cada municipio y las veredas que lo conforman, es realizado por
algunas empresas de transporte publico y en su mayoria por transportadoras que desarrollan

su actividad economica de manera informal, en moto, moto carro, camioneta y carro.



Tabla 10

Empresas de transporte publico que operan en la microrregion norte del Huila

OPERACION EMPRESAS DE TRANSPORTE PUBLICO TERRESTRE QUE OPERAN EN LA MICRORREGION NORTE DEL

HUILA
Municipi Tlpo_D_e No Pax Transportad Operacion De Lunes A lunes
0 Servicio ora
Colectiva Inicia Operacién A Las 8 Am Hasta Las 6 Pm. Cada Linea Estratégica, Linea
6 16 Coomotor
S Hora Base
Colectiva . Inicia Operacion A Las 8 Am Hasta Las 6 Pm. Cada45  Linea Estratégica, Linea
7 18  Cootranshuila -
S Minutos Base
Colectiva 8 16 Flota huila Inicia Operacién A Las 8 Am Hasta Las 6 Pm. Cada Linea Estratégica, Linea
S Hora Base
Microbus 16 19  Cootranshuila Inicia Operacién A Las 5 Am Hasta Las 8 Pm Vehiculos Inscritos En La
Ruta Solamente
24 horas. Cada 30 Minutos / Vehiculo De Transito: Basico Corriente. Pasaieros
Bus 28 36 Cootranshuila Neiva Bogota. -Neiva, Aipe, Nataga, Castilla, Guamo, Por Carret’era J
Aipe Espinal, Melgar, Bogota.
. L Servicio Mixto, Pasajeros Y
. . Inicia Operacion A Las 5.30 Am, A Las 7.00 Am Y 9 '
Mixto 8 52 Cootranshuila Am, Todos Los Dias. Neiva - Praga. Todos Los Dias carga. 4(;2?;;3%5 De
C. Doble . - . L . .
Cabina 1 12 Cootranshuila Inicia A Las 7 Am Y A Las 3 Pm. Todos Los Dias Atencion A Contingencias
Mixto 3 52  Cootranshuila Inicia Operacion A Las 7.30 Am, 10':,30 Am, 2 Pm. / Aipe - Planadas
lunes, miércoles, Jueves Y Sabado.
Colectivo Inicia Operacion A Las 7.30 Am Hasta Las 18.30 Pm. Linea Estratégica, Linea
13 16 Coomotor
S Cada Hora. Base
Baraya
Chlva 1 52 Coomotor Ruta. Vereda Final Rio Negro Linea Estrategica, Linea
Mixto Base
Colombi  C. Doble Inicia Operacion A Las 5.30 Am Hasta Las 18.00 Pm. Linea Estratégica, Linea
a Cabina ! 12 Coomotor Rodamiento Fija. Base
Colectivo Inicia Operacion A Las 7.00 Am Hasta Las 18.00 Pm. Linea Estratégica, Linea
Tello S 116 Coomotor Cada 45 Minutos Base
C. Doble Inicia Operacién A Las 7 Am Hasta Las 18 Pm. Cada Linea Estratégica, Linea
- 5 12 Coomotor
Cabina Hora Base
Colectivo 3 16 Coomotor Inicia Operacion A Las 7 Am Hasta Las 18 Pm. Cada Linea Estrategica, Linea
S Hora Base
A ¢ Dc_>b|e 3 8  Cootranshuila Inicia Operacién A Las 10 Am Y Termina A Las 4 Pm Linea Estrategica, Linea
Villavieja  Cabina Base
Buseta 1 28  Cootranshuila  Inicia Operacién A Las 8 Am Y Termina A Las 2 Pm Neiva - San Alfonso
C. Doble - . L . .
Cabina 1 8  Cootranshuila Inicia Operacion 7 Am Y Termina 3 Pm Neiva - San Alfonso
Colectivo - - L - . -
S 1 12 Cootranshuila Inicia Operacion A Las 10 Am Y Termina A Las 4 Pm Kia, Linea Estratégica
Total 118 401




Nota. Elaborada con informacién suministrada por el director de operaciones de Coomotor. Fabian Gutiérrez y el Consultor de transporte y
transito Edgar Torres.

*informacion suministrada para el afio 2022.

4.2.4 Modelo de regresion lineal simple

Con el propdsito de conocer las afectaciones econdmicas y sociales explicadas por las
condiciones de accesibilidad y conectividad de la red vial de la microrregion norte del Huila,
se estimd un modelo de regresion lineal simple, cuyos datos provienen de la “Encuesta de
Accesibilidad y Conectividad Vial” la cual fue aplicada a un grupo de 47 personas que
habitan en la microrregion norte del Huila, tomando como referencia el afio 2022.

Segn Wooldridge J, M. (2010), el modelo de regresion lineal simple puede utilizarse
para estudiar la relacion entre dos variables, donde Y y X son dos variables que representan
alguna poblacion y se desea “explicar Y en términos de X o “estudiar como varia y cuando
varia x”.

De este modo para establecer un modelo de regresion lineal simple que “explique y en
términos de X hay que establecer la siguiente ecuacion.

Y=p0+pB1X+U

Donde el parametro B0 es la ordenada en el origen (es decir el valor que toma Y
cuando X vale 0). B1 es la pendiente, que puede interpretarse como el incremento de la
variable dependiente por cada incremento en una unidad de la variable independiente.

La variable U, llamada término de error, incluye un conjunto grande de factores, cada
uno de los cuales influye en la respuesta solo en pequefia magnitud, a la que llamaremos
error.

En relacion con las variables y, y x se les da diversos nombres que se usan
indistintamente: a y se le conoce como la variable dependiente, la variable explicada, la

variable de respuesta, la variable predicha o el regresando; a X se le conoce como la variable



independiente, la variable explicativa, la variable de control, la variable predictora o el

regresor.

Resultados del modelo de regresion lineal simple

Para la estimacion del modelo de regresion lineal simple, primero, se generd una base

de datos en formato Stata Dataset (dta) la cual contiene las variables de estudio descritas en la

tabla 11.
Tabla 11

Variables del modelo de regresion

Variables de estudio

Caracteristicas Generales

Tipo de variable

Municipio

Educacion

Genero

Ocupacion

Rol de la persona

NUmero de viajes por dia
Costo promedio de transporte
Distancia recorrida

Tiempo de recorrido

Estado de la via

Principal medio de transporte

Acceso a servicios de salud

Acceso a servicios de educacion

Transporte de produccion

Grado de satisfaccion con el estado de la via

Dificultad para transportar y/o vender sus productos

Incremento en costos de transporte por viaje

Categdrica, medida en nimero de municipio

Categorica, medida en niveles de educacion.

Binaria (1) si es mujer (0) Hombre

Binaria (1) si es Agricultor, ama de casa, comerciante o0 empleado
(0) Si es estudiante, obrero, pensionado o profesional

Binaria (1) pasajero o conductor de transporte privado (0)
conductor de transporte publico

Continua, medida en nimero de viajes realizados en el dia
Contintia, medida en pesos

Continda, medida en kildmetros

Contintia, medida en minutos

Binaria (1) si la via se encuentra en buen o regular estado (0) si la
via se encuentra en mal estado

Binaria (1) si la persona se desplaza en carro, chiva o mixto.

0) Si la persona se desplaza en moto o caballo

Binaria (1) si la persona present6 dificultad para acceder a
servicios de salud debido al mal estado de las vias terciarias.

0) No presenté dificultad

Binaria (1) si la persona present6 dificultad para acceder a
servicios de educacion debido al mal estado de las vias terciarias.
0) No presentd dificultad

Binaria (1) present6 limitaciones para transportar su produccion
debido al mal estado de la via.
0) No presentd limitaciones
Binaria (1) se encuentra satisfecho con el estado actual de la via
terciaria.
0) No se encuentra satisfechos
Binaria (1) presentd dificultad
(0) No presenté dificulta
Binaria (1) si la persona tuvo incremento en el costo de transporte

(0) No tuvo incremento en el costo de transporte



Incremento en el costo de transporte de carga Binaria (1) si la persona tuvo incremento en el costo de transporte
de carga
(0) No tuvo incremento en el costo de transporte de carga

Nota. Elaboracién propia. Con base en la Encuesta de Accesibilidad y Conectividad Vial (Ver Anexo E)

De esta manera, al realizar la estimacion del modelo econométrico se toma como
variable dependiente el Costo promedio de transporte (CT), la cual se considera una
variable continua medida en pesos, esta variable se encuentra en funcion de un conjunto de
variables independientes o explicativas como lo son: el Nimero de viajes por dia (NV), el
Tiempo de recorrido(TR), el Principal medio de Transporte (PMT), la Distancia recorrida
(DR), el Estado de la via (EV) y el Rol de la persona (RP). Remplazando esto en la ecuacion
anterior del modelo de regresion lineal se obtiene.

CT = B0 + B1NV + B2TR + B3PMT + BADR + B5SEV + B6RP + U

En consecuencia para un mejor analisis de las variaciones o cambios ocasionadas en
la variable dependiente (costo promedio de transporte) se aplico un logaritmo natural a la
variable explicada que permite evidenciar como un incremento de 1 unidad en X es asociado
a un cambio porcentual en Y de (100-B1)%. Al estimar el modelo con la variable dependiente
en logaritmo se obtiene.

Log(CT) = 8.343 + 0.3253NV — 0.0022TR + 0.2815PMT + 0.0060DR
— 0.0099EV — 0.0457RP
La tabla 12 muestra los resultados de la estimacion del modelo de regresion lineal
simple.
Tabla 12

Resultados del modelo econométrico de regresion lineal simple

MODELO DE REGRESION LINEAL SIMPLE

Variables explicativas Coeficientes Estadisticas Coeficientes

Numero de viajes por dia (NV) 0.3253*** Constante 8.343***

Tiempo del recorrido (TR) (-0.0022) Prob > F 0.0000




Principal medio de transporte (PMT) 0.2815*** R2 0.973

Distancia recorrida (DR) 0.0060 N 47
Estado de la via (EV) (-0.0099)
Rol de la persona (RP) (-0.0457)

Nota. Elaboracién propia

*Variables estadisticamente significativas seglin la prueba estadistica P>[t|, *p<0.05; **p<0,01; ***p<0.001
Interpretacion de coeficientes

Las interpretaciones de los coeficientes se realizaron tomando como modelo las
definiciones dadas por Wooldridge, (2010).

Prob > F: Si el valor de 'Prob>F' es menor que 0,05 me indica que el modelo es
globalmente significativo y que la variacién del conjunto de variables independientes si
logran explicar globalmente la variacion en el costo promedio de transporte.

Bondad del Ajuste (R2): la bondad del ajuste del modelo, medida a través del
Pseudo R cuadrado, muestra que el conjunto de mis variables independientes explica en un
97,3% la variacion porcentual en el costo promedio de transporte

No obstante aunque el conjunto de los predictores o variables explicativas estan
relacionados en un alto porcentaje con cambios en la variable de respuesta. Se evidencia que
dentro de este grupo de variables existen unas con mayor significancia estadistica que otras,
como lo son el Numero viajes por dia (NV) y el Principal medio de Transporte (PMT), pues
estas son las dos variables que presentan mayor significancia estadistica de acuerdo con la
prueba estadistica P>[t|, la cual indica que las variables pueden ser estadisticamente
significativa si *p<0.05; **p<0,01. o ***p<0.001 (Ver Anexo F).

De esta manera, el resultado del coeficiente de la variable NUmero de viajes por dia,
(0.3253), indica que por un viaje adicional que realice una persona en el dia el costo de

transporte se incrementa en un 32%.



El resultado del coeficiente de la variable Tiempo del recorrido (-0.0022), indica que
una disminucion adicional de un minuto en el tiempo de recorrido de la persona disminuye en
un 0.22% el costo promedio de transporte del individuo.

El resultado del coeficiente de la variable Principal medio de transporte (0.2815),
indica que si la persona se desplaza en carro, chiva o mixto el costo promedio de transporte se
incrementa en un 28% comparado con una persona que se desplaza en moto o caballo.

El resultado del coeficiente de la variable Distancia recorrida (0.006), indica que por
un kilémetro adicional que recorra la persona el costo promedio de transporte se incrementa
en un 0,6%

El resultado del coeficiente de la variable Estado de la via (-0.0099), indica que si la
via terciaria se encuentra en buen o regular estado el costo promedio de transporte disminuye
en un 0.99% comparado con una via que se encuentra en mal estado.

El resultado del coeficiente de la variable Rol de la persona (-0.0457), indica que si la
persona es pasajero o conductor de transporte privado el costo promedio de transporte es
menor en un 4,5% comparado con el costo promedio de transporte de un conductor de
transporte publico. (Ver Anexo G)

Cabe sefialar que algunas variables fueron excluidas del modelo de regresion lineal y
no se tuvieron en cuenta debido al problema de multicolinealidad que presentan. Para
comprobar este problema se aplicé una prueba VIF, la cual evidencia que si VIF es > 10
puede indicar la existencia multicolinealidad (Wooldridge, 2010, p.121). En tal sentido las
variables DASS (dificultad para acceder a servicios de salud) y DASERD (dificultad para
acceder a servicios de educacion, recreacion y deporte) fueron las variables que al incluirlas
en el modelo de regresion lineal causaron el problema de multicolinealidad (Ver Anexo H).
De modo que, el anélisis de estas dos variables se llevo a cabo mediante una tabulacion

estadistica que se detalla en el siguiente acapite a través de las figuras 10 y 11.



4.2.5 Afectaciones econdmicas y sociales ocasionadas por el estado actual de la red vial
terciaria de la microrregion de estudio

La accesibilidad y conectividad vial cobran importancia en el desarrollo econémico y
rural de cualquier pais o region, pues, las vias representan no solo la apertura de mercados
para sus productos sino el acceso a insumos y bienes de capital como maquinaria agricola,
camiones, vehiculos de transporte publico y privado, bienes de consumo de los hogares y el
acceso a servicios financieros, de apoyo a la produccion agropecuaria, de salud, de
educacion, entre otros.

En el caso de estudio los resultados obtenidos en la Encuesta de Accesibilidad y
Conectividad vial, permitieron conocer la percepcion que tienen los encuestados sobre el
estado de las vias terciarias por las que se desplazan y realizan distintas actividades de
acuerdo con sus necesidades, donde el 49% de los encuestados considera en mal estado las
vias terciarias, el 42% en estado regular y el 9% en buen estado (Ver Anexo I).También,
mediante este instrumento de recoleccion de informacion se detallan algunas caracteristicas
socioecondmicas de sumo interés para la presente investigacion, entre estas, que la mayor
parte de las personas encuestadas son hombres agricultores y/o jornaleros (el 66% del total de
la poblacion encuestada) de estrato socioecondémico 1 (el 57% del total de la poblacién
encuestada) con un nivel educativo de basica secundaria (el 60% de los encuestados) los
cuales realizan en promedio de 1 a 2 viajes en el dia, con el proposito principal de realizar
compras y por asuntos de trabajo (Ver Anexo J).

Por otra parte, se conocen las principales afectaciones economicas y sociales de la
poblacién encuestada como consecuencia del mal estado de las vias terciarias, entre las
afectaciones economicas se destacan: 1) dificultad de la poblacion para transportar y/o vender
sus productos, 2) incremento en el costo de transporte por viajes realizados, 3) incremento en

el costo de transporte de carga.



La figura 10 muestra el porcentaje de la poblacion que manifest6 tener afectaciones
economicas durante el transcurso del afio a causa del mal estado de las vias terciarias.

En el caso de los agricultores y/o productores encuestados el 75% manifesto presentar
dificultad al momento de transportar y/o vender sus productos y de estos mismos, el 95%
manifestd haber tenido incrementos en el costo de transporte de carga durante el transcurso
del presente afio.

En el caso de la poblacién que cumple el rol de pasajero y/o conductor de transporte
privado el 85% de la poblacion indicd haber presentado incrementos en el costo de transporte
por viaje realizado durante el transcurso del presente afio.

Figura 10

Afectaciones econdmicas causadas por el estado de la red vial terciaria

Afectaciones econdmicas causadas por el
estado de la red vial terciaria
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Nota. Elaboracién propia con base en la Encuesta de Accesibilidad y Conectividad Vial (2022)

En relacion con las afectaciones sociales causadas por el estado de la red vial terciaria
se tomaron como variables de estudio el acceso a servicios publicos de educacion, recreacion,
deporte y salud. En ese sentido, los resultados evidenciaron que el 68% de la poblacion
encuestada manifesto tener dificultad para acceder a servicios de educacion, recreacion y
deporte. Asi mismo, el 62% de esta poblacion manifesto haber presentado limitaciones para
acceder a servicios de salud a causa del mal estado de las vias, como se puede observar en la

figura 11.



Figura 11

Afectaciones sociales a causa del estado de la red vial terciaria
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Nota. Elaboracién propia con base en la Encuesta de Accesibilidad y Conectividad Vial (2022)

4.2.6 Medidas de conexiony accesibilidad

Con el propdsito de conocer las medidas de conexidn y accesibilidad de la
microrregidn norte de estudio, se aplicé una técnica o herramienta conocida como la teoria de
grafos®, la cual responde principalmente a un andlisis descriptivo explicativo, es decir, al
estudio morfométrico de las redes para conocer su estructura y desarrollo, donde segun
Hagget, (1976) se pone el acento fundamentalmente en las propiedades topoldgicas
(conectividad, accesibilidad) méas que en sus dimensiones reales.

En cuanto a la informacidn o datos utilizados para el calculo de los distintos
indicadores se utilizé la informacidn descrita en el poligono de estudio anteriormente citado
en el cuerpo del documento como figura 3. A partir de esta, se procedid a la construccién de
un grafo asignando un identificador a cada uno de los tramos viales, intercesiones, centros
poblados y cascos urbanos que componen la microrregién de estudio, estos representan a los

210 arcos y 119 nodos de la red, tal como evidencia la figura 12.

5 Los origenes que fundamentan la teoria de grafos nacen con un estudio realizado por el matematico suizo Leonhard Euler en 1736
(Hevia, 1996)



Figura 12

Grafo de la red vial terciaria de la microrregion norte del Huila
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Nota. Elaboracién propia

Luego de la elaboracion del grafo de estudio se incurre en la construccion de las
matrices correspondientes, la primera de ellas fue la de conectividad que consiste en una tabla
binaria de doble entrada donde se consignan el nimero de arcos y nodos en filas y columnas
respectivamente. En ella las relaciones topoldgicas se representan con valor de 1 si los nodos
estan conectados por un arco, o valor de 0 en caso contrario (Ver Anexo K)

A partir de ésta se obtuvo la matriz de accesibilidad, reemplazando los valores de cero
(0) por las distancias entre los nodos de la red, expresada por el nimero de arcos que deben
atravesarse para llegar de un nodo a otro, siguiendo el camino mas corto y partir de ella se

calcularon dos medidas: Numero Asociado (NS), y el indice de Shimbel (Ver Anexo L)




4.2.6.1 Medidas de Conexion o Cohesion

A partir de las estimaciones anteriores fue posible establecer las medidas de conexion
0 cohesion, para ello y en primer lugar, es necesario precisar que el grado de conectividad
reciproca entre los nodos de la red, tal como se muestra en la tabla 13 donde el indice B o de
Conexion Méaxima, sefiala que un aumento en el nimero de arcos en la red representa una
mayor conectividad entre los nodos. Los valores extremos de este indice varian entre 0 y 3.
Valores inferiores a 1 indican una red inconexa, valores de 1 significan redes con un Gnico
circuito, y de 1 a 3 representan redes complejas (Cardozo, Gémez, & Parras, 2009). Su
célculo es:

B=a/n
Donde a= numero de arcos y n= nimero de nodos

Una interesante aplicacion de éste indice, resulta de compararlo con el valor maximo

posible, que se obtiene de acuerdo a la siguiente formula:
Maximode f=n-(n—-1)/2

Segun el autor anteriormente citado, este valor indica la maxima conexion o
coherencia que podria tener la red, y a partir del cual es posible calcular su porcentaje de
conectividad actual. El resultado debe interpretarse con cierta precaucion, porque un valor de
B igual a 100% es totalmente ideal, y por lo tanto alejado de la realidad.

Indice u o Numero Ciclomatico: expresa el namero de circuitos que posee la red. Se
calcula restando al total de arcos el nimero necesario para construir un arbol, teniendo en
cuenta que el arbol es igual al nimero de nodos menos uno. La formula final se expresa de la
siguiente manera:

u=a-(n-1)
fndice a: es un indicador de la complejidad de la red que relaciona el porcentaje de

circuitos que tiene una red con respecto a los maximos posibles. Se obtiene del ratio entre el



Numero Ciclomatico y el maximo posible de circuitos; éste ultimo se calcula mediante la
ecuacion.
2-n-95
También puede ser expresado en porcentajes para su comparacion, como lo indica la
siguiente expresion:
a=(u/2-n-5)-100
Tabla 13

Medidas de conexion o cohesién

Medidas de conexién o cohesién

Indice Valor

Indice B 1,76
Maximo de 7021
Indice n 92
ndice a 39,4

Nota. Elaboracién propia con base en la matriz de conectividad

En este contexto y segun los datos obtenidos y que aparecen en la tabla 13, un indice

B igual a 1,76 sefiala la existencia de una red compleja en el poligono de estudio y definido la
unidad de anélisis; al comprar los resultados de la estimacion del indice B (1,76) con el
maximo posible de B (7021) mediante la operacion de (1,76/7021)*100 se obtiene que
0,025% es el porcentaje actual de conectividad de la red vial terciaria de estudio, lo cual es un
porcentaje bajo comparado con el méximo posible que deberia acercarse al 100%. Por otra
parte, el nimero total de circuitos calculado para la red es 92 (indice o Namero Ciclomatico),
que relacionado con el maximo posible de circuitos (indice o) permite conocer la complejidad
de la red. Segun el resultado la red vial terciaria de la microrregion norte del Huila tiene el

39,4% de los circuitos posibles faltandole asi un 61% para completar la red ideal.



4.2.6.2 Medidas de Accesibilidad

Del analisis de la matriz de Conectividad y como se muestra en la tabla 14 surgen las
siguientes consideraciones:

o el nodo mejor conectado en la red corresponde al nimero 78 (municipio de
Baraya), con el valor maximo de 5 enlaces,

o le sigue en conectividad el nodo 66 (municipio de Tello), con 4 conexiones,

o mientras que los nodos 1 (municipio de Aipe), 60 (municipio de Villavieja) y
el nodo 104 (municipio de Colombia), presentan el minimo nimero de conexiones posibles,
es decir, 2 conexiones.

Tabla 14

Identificador de nodos y nimero conexiones

Municipio Nodo Namero de conexiones
Baraya 78 5
Tello 66 4
Colombia 104 2
Villavieja 60 2
Aipe 1 2

Nota. Elaboracién propia con base en la matriz de conectividad

Ahora bien, para estimar el grado de complejidad en la accesibilidad entre los centros
poblados y los distintos arcos que conectan nodos como destino final en centros poblados y
zonas de desarrollo rural agricola y pecuaria, un buen instrumento es el indice o Ndmero de
Shimbel, cuyo calculo resulta de sumar los valores de cada fila en la Matriz de Accesibilidad
(Ver Anexo J), los cuales muestran la cantidad de arcos (a) que es necesario atravesar desde
un nodo a los demas por el tramo maés corto, siendo mas accesible el nodo que presente el
indice mas bajo. En este caso, la tabla 15 evidencia que el nodo mas accesible de la
microrregion norte del Huila es el nodo 78 (EI municipio de Baraya), en segundo lugar se

ubica el nodo 66 (municipio de Tello), luego se encuentra el nodo 60 (municipio de



villavieja), por altimo se ubican los municipios de Aipe (nodo 1) y el municipio de Colombia
(nodo 104).
Tabla 15

indice shimbel de la microrregion norte del Huila.

Municipio Nodo NS Shimbel
Aipe 1 34 1778
Villavieja 60 22 1506
Tello 66 26 1491
Baraya 78 25 1434
Colombia 104 32 1850

Nota. Elaboracion propia con base en la matriz de accesibilidad

En conclusion los hallazgos obtenidos en el presente acapite permitieron identificar
las principales caracteristicas socioecondémicas de las personas encuestadas, entre estas:
ocupacion, género, nivel educativo y estrato socioecondmico. También se logra conocer la
percepcion de las personas sobre el estado actual de las vias terciarias por las que se
desplazan dentro de la microrregion de estudio donde el 49% de los encuestados califica las
vias terciarias en mal estado, el 43% en estado regular y el 8% en buen estado. De la misma
forma se identifican las principales afectaciones econdmicas y sociales que presentan los
encuestados entre estas, la dificultad para transportar y/o vender sus productos, el incremento
en costos de transporte por viajes y cargas realizadas, por ultimo, la dificultad para acceder a
servicios de salud, educacion, recreacion y deporte.

Por otra parte, en relacion con las medidas de conexion se observa una red vial
terciaria compleja segun el indice [ igual a 1,76, lo que se traduce en una red vial insuficiente
esto soportado en el Indice pu (nimero ciclomatico) que muestra el total de circuitos que posee
la red el cual es de 92 circuitos, es decir que la red solo posee el 39% del méximo posible de
circuitos (indice @), a lo que es igual le faltarian unos 143 circuitos para completar una red
ideal. Entre tanto, el indice de accesibilidad de cada uno de los municipios deja en evidencia
que el nodo mas accesible es el que tiene como punto focal al municipio de Baraya, en

segundo lugar se ubica el nodo 66 (municipio de Tello), luego se encuentra el nodo 60



(municipio de Villavieja), por ultimo se ubican los municipios de Aipe (nodo 1) y el
municipio de Colombia (nodo 104).
4.3  ldentificar patrones de accesibilidad que permitan considerar potencialidades y
ventajas comparativas en términos de localizacion y dindmica vial de los municipios

De acuerdo con Sufiol, S. (2019), un elemento fundamental en el analisis de
competitividad de Porter es el aspecto geografico como clave en la generacion de ventajas
competitivas. En consecuencia la ubicacion geogréafica constituye un factor competitivo
importante en una region. Pues, en ubicaciones geogréficas especificas se establecen los
cluster o aglomerados de empresas, entre las cuales existen vinculos con compradores,
proveedores y distintas organizaciones ya sea por caracteristicas comunes o complementarias.

Por lo anteriormente mencionado, en este apartado se definen las ventajas y
potencialidades que presenta la microrregion norte del Huila en términos de localizacion y
dindmica vial. Para la definicion de las ventajas y potencialidades de la microrregion, se
plasmé un mapa de accesibilidad con los estimadores de densidad focal o Kernel el cual
permitié identificar los municipios con mayor accesibilidad espacial.
4.3.1 Densidad focal o kernel

Cabe sefalar que segin Cardozo, Gémez, & Parras (2009) el valor de la funcion de
intensidad kernel en un punto o pixel determinado, y se obtiene centrando en el mismo una
especie de ventana con un radio o alcance determinado, contando los eventos que hay dentro
de ella y tomando en cuenta la distancia al punto de referencia de manera que los mas lejanos
al centro del pixel tienen un menor peso en el célculo.

En consecuencia, la elaboracion del mapa de densidad Kernel se realizé mediante la
herramienta ArcMap utilizando una ponderacion por el nimero de conexiones en cada nodo,
junto a un radio de busqueda de 500 metros y un tamafio del pixel de 5 metros. En ese

sentido, la figura 13 muestra los resultados de los estimadores kernel utilizados para



representar la densidad de oferta del nimero de conexiones de los municipios y analizar la
accesibilidad espacial. Evidenciandose asi un centro de alta densidad o accesibilidad en los
municipios de Baraya y Tello, luego, una densidad media en el municipio de Aipe y
Villavieja, por ultimo el municipio de Colombia con una densidad baja.

Figura 13
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Nota. Elaboracién propia

En la anterior figura se puede evidenciar los vinculos economicos que presenta la
microrregion norte del Huila con otros municipios. El circuito de vinculo econémico que
tiene como principal destino para ofrecer y adquirir productos y/o servicios es el municipio
de Neiva. Como destinos secundarios estan el municipio de Dolores en el vecino
departamento del Tolima, caracterizado por ser destino de venta de produccion proveniente

principalmente del municipio de Colombia en el Huila, pero, se destaca que por su cercania y



mayor conectividad entre Dolores y el municipio de Baraya y Villavieja, estos también llevan
parte de su produccion a este municipio destino econémico.

Con relacion a los vinculos que presentan los municipios de estudio entre la misma
microrregion, se refleja que el municipio de Baraya presenta mayores vinculos con el
municipio de Tello, Villavieja y Colombia. En comparacion con los municipios de Tello, que
presenta vinculos econdmicos solo con el municipio de Baraya y Villavieja, y una
dependencia directa con la ciudad capital del departamento por su ubicacién en el eje vial
secundario que conecta a las cabeceras municipales con Neiva. Entre tanto, el municipio de
Aipe, solo evidencia vinculos directos con el municipio de Villavieja y por via fluvial, pues
su ubicacion en el margen opuesto del rio de la magdalena, hacen que su punto de referencia
comercial y de servicios, tenga a la ciudad de Neiva como eje articulador y a la ruta 45 como
eje vial de primer orden.

4.3.2 Ventajas comparativas y potencialidades de la microrregion

Con el prop6sito de exponer las ventajas y potencialidades en términos de
localizacion y dindmica vial que presenta la microrregion norte del Huila, y previa la revision
de informacion secundaria presente en documentos como el Esquema de Ordenamiento
Territorial (EOT) y el Plan de desarrollo de los municipios que integran la unidad de analisis,
se detalla en la tabla 16 las ventajas comparativas y potencialidades presentes en la
microrregion de la subregion norte del Huila, a la vez, que también nos permitio hacer
mencion de las desventajas que por su localizacion y relaciones de funcionalidad vial definen
y sefialan por fuera de la microrregion su destino econdémico de su produccion y abasto de

insumos como de la satisfaccion de algunos servicios.



Tabla 16

Potencialidades y ventajas comparativas de la microrregion norte del Huila

POTENCIALIDADES Y VENTAJAS EN TERMINOS DE LOCALIZACION Y DINAMICA VIAL - MICRORREGION NORTE DEL HUILA

Conectividad ~ Accesibilidad
Ventajas competitivas/
Municipio (namero de (indice Desventajas Vinculos econémicos Potencialidades
comparativas

conexiones) Shimbel)

Baraya es el primer productor ~ Taponamiento de vias ocasionadas EIl 60% del mercado campesino  EI 50% del area del municipio esta contenido dentro de la
de lulo del norte del Huilaya  por avalanchas eventuales que, por que viene de Baraya, se cuenca sedimentaria del Alto Magdalena la cual constituye
su vez el Huila el primer las condiciones geoldgicas, comercializan con la ciudad de  prospecto petrolero para toda la region. Esto traeria
productor nacional generando  geomorfoldgicas y de pendiente de  Neiva y un 40% se deja para desarrollo econémico y social para toda la regién.
las mejores calidades, razones  las partes altas del rio Guarocéy ~ abastecer la plaza de mercado y
por las cuales suministra est¢ ~ Venado, ocasionan derrumbes el mercado campesino.
producto a las ciudades de taponando la corriente normal de
Neiva, Santafé de Bogota y el ~ agua sobre él cause.

BARAYA 5 1434 departamento del Tolima. Otras comercializaciones de

productos agricolas se realizan
entre la vereda Doche de
Villavieja y la zona urbana del
municipio de Baraya, vereda el
Darién y Altamira con zona
urbana, Filoseco, el Progreso,
La Parada, Naranjales

comercializan con la inspeccion



de san Andrés Tello y de la
Nueva reforma, Turquestan,
Rio blanco con la ciudad de

Neiva

TELLO

1491

Tello es el primer productor de
banano en el departamento,
con una produccion
representando asi el 63,53%
del total de la produccion de

banano en el Departamento.

La falta de comunicacion y vias de

transporte entre las cabeceras

rurales y la urbana, genera una

desarticulacion econoémica la cual
se satisface en otros lugares ajenos

al municipio. (Baraya — Neiva)

Venta de produccion al

Municipio de Neiva

Tello cuenta con una gran fortaleza en materia fruticola y
que produce en proporciones aceptables las seis frutas que
han sido incluidas en la agenda de productividad y
competividad del Departamento del Huila (lulo, granadilla,
mora, maracuya, cholupa y tomate de arbol), que prometen
ser potencialidades en el mercado nacional e internacional.
El municipio se encuentra ubicado en un corredor turistico
influenciado por el desierto de la Tatacoa, potencial que
puede ser aprovechado generando acciones urbanisticas
encaminadas a la generacion de actividades turisticas en el

casco urbano.

VILLAVIEJA

1506

El municipio de Villavieja, es
el que presenta mayor
desempefio en el sector
turistico por su atractivo
natural denominado “Desierto
de la Tatacoa”, y otros lugares
como el museo Paleontolégico,

el museo del totumo, el

El desierto de La Tatacoa, por sus

caracteristicas climaticas y

geoldgicas, convidadas con el uso

del suelo, sufre un proceso

acelerado de erosion y

degradacion del suelo. Debido a la

cercania a éste desiertoy a la

similitud de sus caracteristicas

La relacion econémica de la
cabecera municipal, centros
poblados y veredas se da, a
través de las actividades
ganaderas, de cultivos de (arroz
maiz, mango, platano), y de

produccion agropecuaria y

Corredores fluviales: Para estimular el uso del Rio
Magdalena como via fluvial a Villavieja, particularmente
como un atractivo turistico complementario al Desierto de
La Tatacoa, la administracién departamental adelanté los
estudios para el disefio y la construccién del Puerto en
Villavieja y en Fortalecillas para que, con la terminacion del

Puerto de Caracoli en Neiva.



observatorio astronémico, geoldgicas e hidrocliméticas, en el

senderos (Los Hoyos, Los area urbana de Villavieja se
Xilépalos, Cusco, La Venta, encuentra reflejado este proceso.

Arcoiris)

pesquera donde se

comercializan.

Principalmente en Neiva y
Natagaima (Tolima).

En el &mbito social el
Municipio de Villavieja, se
articula estrechamente con las
poblaciones de Neiva, Baraya,
Aipe y Natagaima, al ofrecer
servicios sociales de ambito
educativo, salud, recreacion,
vivienda y servicios
complementarios como
financieros, de notariado y

registro, de seguridad.

Corredores viales: Eje vial Nacional “Troncal del
Magdalena” . Esta via Conecta a Mocoa, Neiva, Ibagué,
Barrancabermeja y Santa Marta, por el paso de la barca La
Victoria — El Pata. También por este corredor se desplazan
los habitantes de este sector a las ciudades de Neiva,
Ibagué, Cali, Bogota en los sitios de Aipe, Paté, Balsillas y

la Palmita, Tolima.

Eje Vial Nacional “Neiva, Cucara, Villavieja, San
Alfonso, Natagaima y Prado”. Esta via realiza un
recorrido paralelamente por la margen derecha del rio
Magdalena en el territorio municipal y fue el primer tramo
de 6 kms aproximadamente se Concluy6 en el llamado Plan

2500




En términos de transporte, a
nivel fluvial, el municipio
cuenta con una ventaja
competitiva dado que el rio
Magdalena permite la
navegacion de pequefias

embarcaciones, siendo Neiva y

Pesé a que el municipio presenta
esta alternativa de transporte, de
acuerdo con la Superintendencia
de Transporte (2022). Se requiere
el inicio de acciones de promocién
y prevencion por parte de las

autoridades competentes para

El municipio presenta vinculos
econoémicos con el municipio
de Neiva y villavieja

principalmente.

N/A

AIPE 1778
Aipe los principales puertos garantizar las condiciones de
(Puerto las Tértolas, a Puerto  seguridad en la prestacion del
Isla de San Nicolas). Desde servicio de transporte fluvial en el
hace muchos afios Aipe cuenta  municipio de Aipe.
con el servicio de transporte de
pasajeros en canoas Yy botes
como alternativa.
Dada las condiciones Este municipio cuenta con una Otro vinculo econémico se daa Aunque es la region méas aislada del departamento del
geograficas y la ubicacion baja densidad poblacional; la través de los bancos de crédito  Huila, su desarrollo, el futuro esta en la apertura de ciertas
estratégica del municipio de gente emigra a las diferentes de Baraya, Neiva Huila y vias donde se van adquirir nexos comerciales con el distrito
Colombia sobre la cordillera ciudades buscando mejores Dolores en el Tolima de Santa Fe de Bogot4, con el departamento del Meta.
COLOMBIA 1850 oriental, permite que seunaa  condiciones de vida, por falta de Ademas de ampliar las fronteras agricolas y econémicas, en

los municipios Colombia,
Baraya, Tello y Neiva a través
de la carretera via nacional por

la que se moviliza el 100% de

fuentes de empleo en el municipio
y por el alterado orden publico que
se presenta en la poblacion. El

comercio es muy escaso y se

sintesis, con estas vias Colombia se convertira en un polo
de desarrollo, econémico, social y cultural y sera el enlace
mas corto del departamento del Huila, con el norte y sur del

pais y de la nacién con el vecino pais de Venezuela.



la poblacién urbanay rural ala  encuentra en manos de pocas
capital del departamento del personas. EI municipio de

Huila, con el fin de atender sus  Colombia posee 70 veredas, cuyas

necesidades econémicas, tierras son fértiles, pero son
sociales, productivas y de latifundios en su mayoria y baldios
intercambio. precisamente por su extension.

Carretera Colombia-La Uribe (Meta), via importante de
acceso al municipio de Colombia y departamento del Huila,
que comunicara los llanos orientales y la ciudad de
Villavicencio con el Huila y el sur del pais; de esta via ya se
tiene construido los tramos Villavicencio—La Uribe y
Neiva—Colombia—EIl Dorado, faltando por construir un
tramo de carretera de aproximadamente 30 Km Dorado-La

Uribe.

Nota. Elaboracion propia, con base en las siguientes fuentes utilizadas. Alcaldia de Baraya, (2022) Alcaldia de Colombia, (2022), Alcaldia de Aipe, (2017), Alcaldia Municipal de Baraya , (2007) Alcaldia Municipal de

Aiipe, (2011) Alcaldia de Villavieja, (2018)



Entonces, se destaca entre las principales ventajas comparativas y potencialidades en
términos de localizacion y dinamica vial, las siguientes:

o el uso del Rio Magdalena como via fluvial a Villavieja, particularmente como
un atractivo turistico complementario al Desierto de La Tatacoa.

. la apertura de ciertas vias (Carretera Colombia—La Uribe Meta, La Uribe y
Neiva—Colombia—El Dorado), donde se van adquirir nexos comerciales con el distrito de
Santa Fe de Bogota, con el departamento del Meta, y con ello, la ampliacion de las fronteras
agricolas y econémicas.

o De darse los desarrollos viales proyectados, el municipio de Colombia en un
escenario optimista se constituira en un polo de desarrollo que articulara al resto de los
municipios de la subregion norte con el progreso econdémico, social y cultural del
departamento del Huila.

4.4 El analisis de accesibilidad y conectividad de la red vial terciaria de la unidad de
analisis y su articulacién con la Gestion de Proyectos

Segun Méndez Lozano (2020), indistintamente la naturaleza de los recursos y de la
organizacion, se puede hacer una diferenciacion conceptual sobre la administracion y la
gerencia de proyectos, y que para efectos de este documento, guardan una relaciéon primordial
respecto la unidad de andlisis. Considera que:

“la administracion se orienta fundamentalmente al manejo de recursos de una
organizacion ya establecida con una duracion indeterminada, la gerencia de proyectos se
enfoca en la gestién de emprendimientos publicos, privados 0 mixtos con objetivos
especificos, un alcance definido, restricciones de tiempo y costos que finalizan una vez se
cumplen los objetivos.” (p.545)

Por ende, es importante resaltar dada la caracteristica del proyecto sobre la cual recae

la accion de la gerencia de proyectos como lo es, la red vial terciaria definida por el poligono



integrado por los municipios del Huila que hemos denominado microrregion norte, demanda
como lo refiere Méndez Lozano (2020) ajustes en las distintas fases del ciclo de proyecto
para garantizar la accesibilidad y conectividad, entre los distintos corredores que conforman
la red, para crear condiciones de dotacién de infraestructura productiva y reproductiva
encaminada a potenciar el desarrollo local a partir de la articulacidn territorial con nuevos
centros de produccién y consumo, como se muestra en la figura 14. Luego, es
responsabilidad de las unidades de gobierno a distinto nivel impulsar y atraer la inversion en
el territorio a partir de la gestion de recursos que permitan la creacion de valor, pero
condicionado a dotar la red de condiciones para que el flujo de bienes y personas puedan
circular en condiciones de comodidad y competitividad.

Figura 14

Fases de la gerencia de proyectos aplicadas a la unidad de analisis

En la mversidn de proyectos viales En los tiempos previstos para el
prionizados para el alcance eficaz de las mantenimiento preventivo de las
metas propuestas en los planes de vias
gobrerno
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Es decir, crear las condiciones para el desarrollo local a partir de la gestion de
recursos de inversion, requiere la planificacion del proyecto en tanto objetivos como alcance
del mismo, en una visién de futuro de la unidad de planificacién que centre el impacto en
mudar la realidad y dotar de las condiciones para el logro de un buen vivir y un bien estar de
la poblacion en el area de influencia del proyecto. Ello, exige tener un capital humano
altamente entrenado que no solo tenga un conocimiento especifico, si no, que asimile la
restriccion a que enfrenta la inversion publica o privada en la gestion de proyectos de
infraestructura como lo es, la red vial terciaria que integra la microrregion norte del Huila.
Una buena gerencia exige que la gestion de proyectos anticipe los riesgos, y controle las
restricciones de tiempo, costos y alcance — calidad en el proyecto, sin duda, exige la presencia
de un liderazgo marcado por competencias en la gestién y que su actuar provoque
condiciones para la reduccién de la brecha de pobreza y desigualdad, asi como el
cumplimiento de metas en los Planes de Desarrollo. Vale decir que, el reconocer la
infraestructura de transporte como eje estratégico de crecimiento incide en la reduccion de la
brecha en infraestructura que permite consolidar la red vial departamental a través de la
Conectividad y Accesibilidad continua y eficiente de los centros poblados de produccion y
consumo.

Luego entonces, la infraestructura vial y de transporte inciden en las estructuras y los
modelos territoriales, como para las visiones de futuro porque impiden o promueven
transformaciones radicales en la organizacion del territorio potenciando dinamicas o
contribuyendo a contrarrestar los desequilibrios territoriales (Farinds D, 2007).

Ahora bien, el anlisis de accesibilidad y conectividad implica una aproximacion a los
elementos integradores de la evaluacion a partir de ciertos criterios como pertinencia,
eficiencia, eficacia, impacto y sostenibilidad (Ministerio de Economia y Finanzas , 2021, pag.

9). Con lo cual, podemos aportar a la gestion del gobernante responsable de construir y



mantener la red terciaria y que, en el campo de accion de la presente tesis, el valor a partir de
la inversion ejecutada y en funcionamiento, aporta a la generacion de conocimiento del
estado de la red y con ello, a portar informacion valiosa para el fortalecimiento del ciclo de
inversion, sin que ello aqui, pretenda ser una evaluacion ex post.

En este orden de ideas el Criterio de pertinencia, justifica la inversion pasada y
presente en la red terciaria de la region norte y en particular en el poligono de estudio, pues
un conector entre los centros de produccién rural y los centros de abasto y consumo urbanos,
contribuye al cierre de brechas prioritarias, satisfaciendo las necesidades de los beneficiarios
y es acorde con los objetivos, lineamientos, prioridades y programas estratégicos a nivel
institucional, sectorial, regional y local.

Ademas porque en el poligono resultante de la subregion norte e integrada por los
municipios que definen la unidad de andlisis, la actividad econdmica determinada por la
produccion agropecuaria aporta alrededor de $621,933 (cifras en miles de millones de pesos
corrientes) la economia del departamento y departamentos vecinos como el Tolima (DNP,
2019). No obstante, como se desprende de las estadisticas descriptivas arriba analizadas, se
evidencia insatisfaccion por parte de los usuarios debido a que algunas vias, como la via que
comunica al centro poblado de Santana con el casco urbano de Colombia, de gran
importancia en el desarrollo econémico y social de la microrregién no son tomadas en cuenta
en los proyectos de mantenimiento, (pues de acuerdo con la categorizacion de las vias el
estudio sefala que el 52 % de esta, se encuentran en mal estado, el 22% en buen estado, y el
26% en estado regular), y de construccion de vias que faciliten la conectividad y la
accesibilidad de la poblacion agricultora, estudiantil, entre otros usuarios de la red que
conecta con el municipio de Colombia (Dias Sanchez, 2022).

Por su parte, el Criterio de eficiencia, medido a partir de la existencia fisica de una

red vial terciaria en la microrregion y visto sus componentes, el resultado indica que los



usuarios de la via manifiestan que si bien el trazado y el tramo mismo responde a la
naturaleza del tipo de via, el estado y caracterizacion sefialan efectos que afectan el costo de
desplazamiento medido en términos monetarios (tarifa), tiempo (tiempo de recorrido entre
nodos) y de calidad de vida (medido en funcion del bienestar y el acceso a servicios en los
centros de abasto y consumo).

Hechos que se evidencian en el modelo de regresion simple aqui planteado y que
ademas, se corrobora a partir de la entrevista abierta entre los investigadores responsable de
este trabajo y el ingeniero, experto en vias sefior Luis Jairo Rios Santiago (2022), quien
sostiene que su existencia responde al cumplimiento total de las metas propuestas en el
marco del sector de vias e infraestructura presentes en los planes de desarrollo locales, sin
embargo, los mantenimientos rutinarios y periédicos de la malla vial terciaria no son
realizados en los tiempos previstos, esto debido en parte a la competencia que recae en los
fiscos municipales, los cuales presentan recursos insuficientes, que obligan a priorizar las vias
que requieren ser intervenidas segun su estado con afectacion grave a la movilidad y por
ende, dejar de lado aquellas que siendo susceptible de inversiones, no es posible y por tanto,
un falla en la planeacion y por tanto en la gestion. Si a esto le sumamos, la falta de politicas
orientadas a la priorizacion de vias que conecten las zonas mas alejadas y marginadas de los
municipios para mejorar las condiciones de la agricultura, el trabajo de las familias y
comunidades campesinas, podemos concluir entonces, que este criterio en este contexto, no
se cumple en su totalidad.

Por su parte, el ser la unidad de analisis un proyecto en si mismo, con especificidad en
infraestructura vial, el Criterio de eficacia medido en términos del alcance de la obra o
inversion objeto de ejecucidn, cumple con cierta dificultad con la funcidn principal de
permitir la comunicacion y la existencia de un flujo vehicular, de personas y bienes entre dos

0 mas veredas de un municipio o con una via de segundo orden que partiendo de Neiva,



conecta hacia el norte con los municipios de Tello, Baraya, Villavieja y Colombia. Sin
embargo, como se sefiala en el estado y caracterizacion de la red vial terciaria en la unidad de
andlisis, existen tramos que en términos de operacién y utilizacion de las mismas que no
cumplen con los estandares de calidad y mantenimiento periddico, dificultando asi el transito
de la poblacidn, vehiculos y bienes entre nodos. Una posible razén de esta calificacion a
partir del juicio de expertos, es la ausencia de una cultura institucional y publica por la
planeacion y ejecucion permanente de inversion en la zona, que puede obedecer en parte, por
la baja capacidad de los entes locales para generar recursos y crear valor. Este es un concepto
del cual las administraciones y gerencia de proyectos debe necesariamente apropiarse para
impulsar a partir de la potencialidad enddgena, el desarrollo econémico local y el desarrollo
territorial sostenible.

Una consecuencia del estado de los criterios arriba analizadas en funcion a los
resultados logrados en este trabajo, permite abordad el Criterio de impacto, bajo la
percepcion y evidencia fisica de la existencia de la red vial terciaria en condiciones de
accesibilidad y conectividad entre los nodos 1, 60, 66, 78, y 104 al interior de la unidad de
analisis, y con lo cual podemos afirmar que la dificultad de la poblacién asentada en los
territorios califican y manifiestan su descontento en el servicio de la red, pues su estado y
caracterizacion contribuye a ampliar brechas de pobreza y de acceso, constituyéndose en una
barrera para acceder a servicios de salud, educacion, recreacion y deporte, dificultad para
transportar y/o vender sus productos, incrementos en el costo promedio de transporte y de
carga y el incremento en el tiempo de recorrido de las personas y con ello, una
profundizacion en el circulo de la pobreza y una desconfianza en las instituciones
responsables de crear condiciones para el desarrollo. Sin embargo, estos impactos negativos

pueden ser mitigados con una mejor gestion administrativa municipal que permita mantener



los inventarios viales actualizados para la correcta administracion de los recursos y para la
priorizacién de proyectos viales.

Por altimo para el andlisis del Criterio de sostenibilidad entendido en sus dos
dimensiones de permanecer en el tiempo y en armonia con la naturaleza, debemos partir de
una afirmacion categorica que la red vial terciaria en la microrregion de estudio, esta en
funcionamiento y su vida util, es de largo plazo, por tanto, respaldan la inversién. Sin
embargo, la ausencia de un mantenimiento rutinario que responda a un plan de desarrollo
sustentable, obliga a propios y extrafios a calificar la sostenibilidad en los frentes de
construcciéon, mantenimiento y operacion de las vias, como no sostenible, y que se puede
hacer evidente en las minutas de obras publicas donde el seguimiento del proyecto por
expertos, atribuye a la falta de cumplimiento en los tiempos estipulados para el
mantenimiento correctivo y preventivo de las vias, agravando la situacion de los residentes y
usuarios de la red por presencias de fallos de gobierno y por fallos de mercado cuyos
impactos son percibidos por los centros de consumo que depende de la produccién en la
microrregion.

En la figura 15, se resume el analisis de articulacion entre de la gestion integral de
proyectos y la unidad de andlisis aqui planteado a partir de la adopcion de criterios de
evaluacion propios de la técnicas de evaluacion Ex Post y que no es el objetivo que gobierna
este trabajo de tesis, pero, que es un llamado a futuros maestrantes e interesados en el tema
objeto de investigacion, a realizar la evaluacion ex — post, en una o todas las fases del ciclo de
proyectos.

Figura 15

Articulacion entre la Gestion Integral de Proyectos y la Microrregion Norte del Huila
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Mantener la actualizacién del inventario vial permite a
las alcaldias de los municipios beneficiados, a la
gobernacion v demés entidades con funciones de

planificacion e Inversion en la elaboracion de planes y
proyectos a realizar.

Nota. Elaboracién propia



CONCLUSIONES

1. Respecto al inventario actual de la red vial terciaria se evidencia que la
microrregion norte del Huila cuenta con aproximadamente 802 kilometros de vias terciarias,
de los cuales el 33% de la red vial corresponde al municipio de Aipe, el 27% al municipio de
Colombia, el 18% al municipio de Baraya, el 13% al municipio de Tello y el 9% al municipio
de Villavieja. Ademas para la categorizacion de las vias terciarias se eligieron cinco (5)
tramos de vias como muestra de estudio los cuales representan 60 kildmetros del total de la
red vial, esta categorizacion permitio el reconocimiento a lo largo del sector o tramo y la
calificacion de sus condiciones segun los criterios técnicos basados en el Manual de Disefio
Geomeétrico de Carreteras de Invias (2008) y en la Guia Metodoldgica para la categorizacion
de las vias que conforman el Sistema Nacional de Carreteras o Red Vial Nacional (2017).

Los resultados de esta categorizacion también permitieron conocer que en general
las vias terciarias cuentan con un disefio aceptablemente concebido teniendo en cuenta lo
agreste de su topografia. Sin embargo, se evidencio la falta de sefializacion en las vias, y de
obras de drenaje como alcantarillas, box culver, y cunetas en la via. Situacion que explica la
brecha en infraestructura y ayuda a profundizar la brecha pobreza.

2. Por otra parte, los resultados de la estimacion del modelo de regresion lineal
simple permitieron conocer las variaciones en el costo promedio de transporte de una muestra
poblacional de la microrregion norte del Huila. Entre estas se resalta un incremento del 32%
en el costo promedio de transporte por un viaje adicional que realice una persona, un
incremento del 28% en el costo promedio de transporte si la persona se desplaza en carro,
chiva o mixto, esto, comparado con una persona que se desplaza en moto. Ademas se
evidencid que las principales afectaciones economicas y sociales que presenta la poblacion
por el mal estado de las vias terciarias estan relacionadas con el incremento de los costos de

transporte de pasajero y de carga, con la dificultad para transportar y vender la produccion, y



con la dificultad para acceder a servicios de salud, educacion y deporte. Una evidencia de
alteracion del bien estar de los residentes y usuarios de la via que demandan servicios en los
nodos de la red vial terciaria.

En relacién con las medidas de conexién y accesibilidad se evidencia que la conexion
méxima de la red vial terciaria de la microrregion es de 1,76 (indice B) y como supera el
umbral de 1, indica la existencia de una red compleja, el nimero total de circuitos calculado
para la red es de 92 (indice o niamero Ciclomatico), que relacionado con el méximo posible
de circuitos (indice a) permite conocer que la red vial terciaria de la microrregion norte del
Huila presenta el 39,4% de los circuitos posibles faltandole asi un 61% para completar la red
ideal. En consecuencia, el indice o NGmero de Shimbel evidencié que los municipios que
presentan mayor accesibilidad son el municipio de Baraya y Tello, seguido por el municipio
de Villavieja y por ultimo se ubica el municipio de Aipe y Colombia.

3. Finalmente como principales ventajas comparativas y potencialidades en
términos de localizacion y dinamica vial: Primero, el uso del Rio Magdalena como via fluvial
para los municipios de Aipe y Villavieja, particularmente este Gltimo como un atractivo
turistico complementario al Desierto de La Tatacoa. Ademas, la apertura de ciertas vias
(Carretera Colombia—La Uribe Meta, La Uribe y Neiva—Colombia—EIl Dorado), donde se van
adquirir nexos comerciales con el distrito de Bogota y con el departamento del Meta.

4. Los andlisis en prospectiva de la microrregion norte del Huila identificada en
Villavieja, Tello, Baraya, Colombia y Aipe, mas la valoracion de las implicaciones, traen
consigo evidente falta de construccion de proyectos de infraestructura vial terciaria y de
transporte en los proceso de modernizacion de un Departamento, lo que genera objetivos
claros sin cumplir para los municipios, entorpeciendo la posibilidad de seguir incrementando
sus niveles de cohesion intrarregional, permitiéndole articular este departamento con los ejes

de integracion y los corredores de desarrollo nacional. Con la novedad que son ejes viales



identificados como una necesidad para el Departamento y el pais, desde hace mas de 50 afios,
sin que, la voluntad politica y la inversion se encuentren en el mismo plano. Estos desarrollos
constituyen el puente para generar polos de desarrollo al interior de la microrregion, al
integrar a partir de una ampliacion de la red terciaria y su conectividad con una via
secundaria o primaria, la produccion agricola y pecuaria de la region norte.

5. De acuerdo con la articulacion de la accion de la gestion integral de proyectos
y la unidad de analisis, mediante la adopcién a este propdsito de tesis de los cinco criterios
propios de la evaluacion Ex Post, se puede concluir que la red vial terciaria de la
microrregion norte del Huila es pertinente en cuanto a los lineamientos y cumplimiento de los
criterios técnicos para la construccion de carreteras como lo establece el Instituto Nacional de
Vias, sin embargo, en términos de eficacia en el cumplimiento de los objetivos relacionados
con el mejoramiento y el mantenimiento preventivo y correctivo de las vias, se observa que
las mismas no son intervenidas en los periodos previstos por las administraciones y que en la
mayoria de las veces, responde a urgencias derivadas de la situacion climatica que afecta la
movilidad y el flujo por el ramal o via. Situacion esta, que incide en eficiencia de la gestion
de la inversion y de la gerencia, y por ende, en la identificacion y priorizacion de vias
necesarias en la promocion del desarrollo territorial de la unidad de anélisis.

La debilidad presente en los resultados de eficacia y eficiencia, explican en parte el
impacto y sostenibilidad de la inversion que aunado a las decisiones gerenciales de actores
responsables en el disefio e implementacion de politicas pablicas ambientales que no
responden a la articulacion entre la ejecucion y el abasto de insumos y materias primas o de
materiales por ejemplo fuentes de canteras durables, que proyecte la inversion bajo conceptos
de sustentabilidad y de una adecuado retorno social, economico e institucional, el desarrollo
territorial, se vera seriamente afectado y la inversion mermada con una profundizacion en las

brechas de infraestructura.



RECOMENDACIONES

o El estudio a partir de la formacién de poligonos al interior de las subregiones es
un buen mecanismo para impulsar estudios localizados que permitan desde la evaluacion ex -
post contribuir a que la gestion de los proyectos y en particular a los responsables de orientar
el desarrollo territorial ser eficientes no solo en su accionar sino, en el uso de los recursos, por
lo que, se sugiere considerar como estado del arte este trabajo y profundizar en futuros estudios
en esta linea de accion.

. Si bien el estado e inventario aqui identificado sigue la metodologia del
Ministerio de Transporte y se ajusta en gran medida a la realidad local, es menester considerar
desde otras disciplinas promover la actualizacion de la red vial terciaria, que se constituya en
una herramienta para la gestion.

o En el marco del disefio y mantenimiento de vias sostenibles se recomienda
implementar una politica publica ambiental que permita la adquisicion responsable de
materiales de cantera sobre los corredores viales si existen en la misma o en fuentes de cantera
cercanas a los corredores viales de intervencion, los cuales pueden ser de mejores
especificaciones técnicas lo que podria garantizar mayor durabilidad y conservacion, menores
costos de mantenimiento y conservacion de las vias.

. Con el presente trabajo de investigacion realizado a la red vial terciaria de la
microrregion norte del Departamento, se sugiere a los entes locales el incorporar en sus
unidades administrativas o de planeacion, el levantamiento de un inventario vial y actualizado
para permita priorizar la inversion en sus corredores viales veredales, ya sea con recursos
propios o en convenios de orden departamental o nacional.

o En lo posible ya existen programas o herramientas informaticas, de mucha
ayuda a las entidades estatales como lo es “Highway Development and Management” (HDM4),

el cual sirve para evaluar las alternativas de inversiones en sistemas de carreteras y otros



componentes de gran valor para los alcaldes o mandatarios locales, por lo que se sugiere
incorporar estas herramientas a la gerencia de proyectos en la respectiva secretaria u oficina de

planeacion.
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Anexos
Anexo A

Division territorial del departamento del Huila
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Anexo B

Arbol del problema
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Anexo C

Estructura de la Encuesta de Accesibilidad y Conectividad vial
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GERENCIA INTEGRAL DE PROYECTOS
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Jaime Quino Narvaez
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ENCUESTA SOBRE LA ACCESIBILIDAD Y CONECTIVIDAD VIAL DEL
MUNICIPIO DE COLOMBIA-HUILA
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. Tipo de actor

A. Conduclor de transporte publica
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C. Pasajero

¢Cudntos viajes realiza en un dia tipico?
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B. Entre 10.000 y 15.000
C. Entre 15.000 y 20.000
D. Més de 20.000

E. Novana

ﬂﬂl(

PSede Certral / Av. Pastrans Borrors - Cra. 1 G PR 675 4753
VSede Admiristativa /Cra S Ne, 23-40 € PO 075 3666
Dowwuscm adu.co / Naka - Hola © Linea Gontuits Mackonsd. G000 96822

19. ; Considera que la falta de accesibiidad y conectividad vial ha sido una
barrera para que usted y su famiia accedan a servicios plblicos de
salug?

e Si
* No

20. 4 Considera que I falta de accesibiidad y conectividad vial ha sido una
barrera para que usted y su famia accedan a servicios educacdn,
recreacion y deporte?

. Sl

* No

e Comd < P T
oI gt

Placlgmsproped it d 4 € v Goatta Noconst 110000 964721




Anexo D

Formatos de diagnostico del estado de las vias
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Anexo E

Base de datos en formato .xlsx y en formato Dataset

¢ s BASE DE DATOS ACCESIEILIDAD Y CONECTIVIDAD VIAL - Excel (Error de activacién de productos) 7T E - x
ARCHIVO [liilale] INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA Jesica Almario - l

B B O

Ocultar nto sincrénico

9] Barra de férmulas Q [‘Z; ﬂ L—E| E g [ Dividir [ Ver en paralelo ED'_J :L

Normal Ver salt. ~ Diserio Vistas ¥ Lineas de cuadricula ¥ Tulos Zoom 100% Ampliar | Nueva Organizar Inmoviizar — e Cambiar  Macros
Pig. depagina personalizadas seleccién  ventana  todo - Viostrar posicion de la ventanas=
Vistas de libro Mostrar Zoom Ventana Macros ~
s30 - fe v
A El c o 3 F G H J K L M H o P 0 " =
Tiempo Utiliza i
He. Princigal Costo promedi Ium: - do IMETEMmente bl medio de Immﬂ'n;dq
o o en recorri ico  promediode en
Municipio Genero  Ocupacidn Educacion Personasen Estrato  Rol de lapersona W viaje Motivo viaje mediode " Distancia km) tiempoviasen PO POMEIB S e T
el hogar transporte ‘transporte transporte  conwias || o ctado paralievar |transportede transportede | |
por viaje ‘en buen cargao carga carga sus.
B estado. produccién A
8 AIPE Femenino Ama de cesi Basica secundaria 1 1 Conductor de transporte privad 2 Asuntosdet Moto 7500 8 =i 30 &0 no
3 AIPE Mazculine  Agricultor  Basics secundariz 1 1 Pazsjerc 2 Asuntosdet Moto 7500 8 no 30 60 no
10 | AIPE Maculino  Empleado  Tecnico 5 1 Conductor de transporte privad 4 Asuntesdet Carro 20000 8 si 30 80 si 20000 si si
11 BaRava Maculine  Agricultor  Profesionzl 3 3 Conductor de transporte public 4 Asuntosdet Carro 20000 17 si &0 120 no
12 |BARAYA Mzculine  Empleado  Basica secundaria 4 1 Pasajero 2 Buscar/deja Moto 7500 17 si 60 120 si 10000 si si
13 Bamava Femenino Empleado  Basica secundaria 1 1 Pasajero 2 Visitar a alge Chiva o mixto 10000 17 mo 60 120 no
14 BaRAva Femenino Ama de casi Basica secundaria 1 2 Pasajero 2 Recibir stend Chiva o mixto 10000 17 si &0 120 si 10000 =i no
15 |BARAYA Maculine  Agricultor  Basica primaria 3 2 Pasajero 2 Compras Chiva o mixto 10000 17 si 60 120 si 10000 si si
16 BaRava Maculino  Obrero Basica primaria 1 1 Pasajero 2 Compras Moto 7500 17 si 60 120 no
17 BaRava Femenino Ama de casi Basica primaria 1 1 Pasajero 2 Compras ‘Chiva o mixto 10000 17 no &0 120 no
15 |BARAYA Mzculine  Obrero Ninguno 1 1 Pasajero 2 Asuntosdet Chiva o mixto 10000 17 no 60 120 no
19 Bamava Femenino  Estudiante Basica secundaria 2 5 Conductor de transporte privad 2 Estudiar Moto 7500 17 si 60 120 no
20 BaRAYA Maculine  Agricultor  Basica primaria 1 4 Pasajero 2 Recibir sten Moto 7500 17 si &0 120 si 20000 =i no |
21 |COLOMBIA Maculino  Agricultor  Ninguno 3 1 Pasajero 2 Compras Caballe o 12 si 45 90 si 20000 si si
22 COLOMBIA Maculino  Agricultor  Basica secundariz 3 1 Conductor de transporte privad 4 Asuntesdet Carro 20000 12 si 45 S0 no
23 |COLOMBIA Maculino  Comerciant Basica primaria 5 2 Conductor de transporte privad 4 Venta de pro Carro 20000 12 si 45 20 si 20000 =i si
24 |COLOMBIA Maculino  Agricultor  Basica primaria 1 1 porte privad 4 il Carro. 20000 12 si 45 50 no
25 COLOMBIA Maculino  Agricultor  Basica primaria 4 1 Pasajero 2 Compras Moto 7500 12 si 45 90 si 20000 si si
26 COLOMBIA Maculinc  Agricultor  Basica primaria & 2 Pasajero 4 Asuntosdet Carro 20000 12 si 45 30 no
27 |COLOMBIA Maculino  Pensionada Basica primaria 2 2 Pasajero 4 Compras Chiva o mixto 20000 12 si 45 50 no
23 COLOMBIA Maculino Empleada  Ninguno 1 1 Pasajero 5 Compras Carro 20000 12 si 45 S0 no
23 COLOMBIA Maculine  Profesional Profesional 1 1 Pasajero 2 Visitar a algL Moto 7500 12 si 45 30 no
3[|]TELLﬂ Mazculine  Agricultor  Profesionzl 3 4 Conductor de transporte privad 4 Compras Carro. 20000 17 si 60 120 no
3 TELLO Mzculine  Empleado  Basica secundaria 4 1 Conductor de transporte privad 2 Compras Moto 7500 17 si €D 120 no
32 /TELLO  Femenino AmsdecssiB i 3 1 Passiero 2 Buscar/deis Moto 7500 17 no &0 120 no A
Hojal @ A
LisTO
IE 2 - Stata/SE 17.0 - C:\Users\PROPIETARIO\Downloads\BASE DE DATOS ANALISIS PROYECTO JAIME QUINO, JAIME RAMIREZ dta = G X
Archivo  Edicion  Datos  Grificos [Estadisticas  Usuario  Yentana  Ayuda
‘0 & s 2 . Q X
Ba@8e-u- E- 20 0
Universidad Surcolombiana A | Variables T4
Filtrar variables aqu
Notes: A
1. Unicode is supported; see help unicode_advice. Nombre Etiqueta
2. Maximum number of variables is set to 5,000; see help set_maxvar. OCUPACION Ocupacion
3. MNew update available; type -update all-
pd: 3 Type -up! OCUPACION 1=Agricultor, ama de ¢

MUNICIPIO Municipio

. use "C:\Users\PROPIETARIO\Downloads\BASE DE DATOS ANALISIS PROYECTO JAIME QUINO, JAIME RAMIREZ.dta"
ESTADO_VIA Calificacion del estado

. reg LCT NV TR PAT DR EV RP MEDIO_TRANSP... Principal medio de tran
PMT 1= carro, chiva o mixto
Source sS df Ms Number of obs = a6 MUNICIPIO_1 1=baraya, tello
F(5, 39) 5 A ROLPERSONA  Rol de la persona
Model 7.32692264 6 1.22115377 Prob > F - 0.0000
Residual | .173272351 39 .004442881 R-squared = 0.9769 o 1=passjero conductor §
Adj R-squared =  0.9733 LT Ln Costo de transporte
Total 7.50019499 a5 .166671  Root MSE - 06665 11 1= se encuentra en bue
< >
LCT | Coefficient Std. err. t Pt [95% conf. interval] Propiedades 4
¢
N .3253569  .0148114 21.97 0.000 .295398 .3553158 8 <>

R -.0021836  .0086334 -0.25 0.802 -.0196463 0152792
PMT .2815552  .0240713 11.76  0.000 .2328664 330244
DR 0060414 030821 0.20 0.846 -.0562999 0683827
EV -.0099659  .0223424 -0.45  0.658 -.0551577 0352259

RP -.045736  .0539593 -0.85 0.402 -.1548788 0634069
_cons 8.343353  .0801225 104.13 0.000 8.18129 8.505416 B

Not.

. 4 Datos

V. Marco de da efault

Nombre de archio BASE DE DATOS ANAL
Notas
anable £

Nota. Elaboracién propia



Anexo F

Estadisticas del modelo de regresion lineal. Prueba F, Prueba t, y R2.

. reg LCT NV TR PMT DR EV RP

Source SS df MS Number of obs
F(6, 39) = 274.86
Model 7.32692264 6 1.2211537 Prob > F = 0.0000
Residual .173272351 39 .00444288 R-squared = 0.9769
Adj R-squared
Total 7.50019499 45 .166671
LCT | Coefficient Std. err. t [95% conf. interval]
NV .3253569 .0148114 21.97 .295398 .3553158
TR -.8821836 .0086334 -6.25 .0196463 .9152792
PMT . 2815552 .0240713 11.70 .2328664 .338244
DR . 0060414 .038821 .20 .8562999 .0683827
EV -. 8099659 .0223424 -6.45 .B551577 .0352259
RP -.045736 .8539593 -0.85 .1548788 . 0634069
_cons 8.343353 .0801225 104.13 8.18129 8.505416
Anexo G
Coeficientes de las variables explicativas
reg LCT NV TR PMT DR EV RP
Source SS df MS Number of obs = 46
F(6, 39) = 274.86
Model 7.32692264 6 1.22115377 Prob > F = ©.0000
Residual .173272351 39 .004442881 R-squared = ©.9769
Adj R-squared = 0.9733
Total 7.5680819499 45 .166671 Root MSE = . 06665
LCT | Coefficient Std. err. t P>|t] [95% conf. interval]
NV .3253569 .0148114 21.97 0.000 .295398 .3553158
TR .0021836 .0086334 -0.25 0.802 -.0196463 .0152792
PMT .2815552 .0240713 11.70 0.000 .2328664 .330244
DR .0060414 .030821 0.20 0.846 -.0562999 .0683827
EV . 0099659 .0223424 -0.45 0.658 -.8551577 .0352259
RP -.045736 .0539593 -0.85 0.402 -.1548788 .0634069
_cons 8.343353 .0801225 104.13 0.000 8.18129 8.505416




Anexo H

Prueba Vif

. reg LCT NV TR PMT DR EV RPIDASS DASERD ICDTC DTEBPL

Prueba VIF > 10 Problema de multicolinealidad

Source sSs df MS Number of obs
F(1e, 3) =
Model 1.92900646 18 .192900646 Prob > F =
Residual 2} 3 @ R-squared = .
Adj R-squared = riable VIF 1/VIF
Total 1.92900646 13 .148385112 Root MSE = 2
Tt o0 }‘ 1.77  0.802764
TR 6.64 9.802885
LCT | Coefficient Std. err. t P>|t| [95% conf. interval] DASS ey p-oEa5aa
DASERD 17.77 ©9.128755
N 3465734 B i : T 3 PMT 5.64 9.177231
TR -3.86e-16 DTBP1 4.66 9.214435
PMT .2876825 EV 4.56 @:210144
DR 1.02e-15 NV 4.35 9.229678
£V _4.48e-16 ICDTC 4.30 9.232712
RP 4.51e-16 RP 3.92 9.254904
DASS -6.59e-16
DASERD 3.41e-16 Mean VIF 75.53
ICDTC 5.54e-16
DTBP1 -7.63e-17
_cons 8.229511
Anexo |
Calificacién del estado de las vias
Calificaci
6n del
estado de
las vias Freq. Percent Cum.
bueno 4 8.51 8.51
malo 23 48.94 57.45
regular 20 42.55 100.00
Total 47 100.00

Nota. Elaborada con base en la Encuesta de Accesibilidad y Conectividad vial (2022)

Anexo J

Caracteristicas socioeconémicas de la poblacion encuestada

Consolidado de caracteristicas socioeconémicas de la microrregiéon norte del Huila

Agricultor, empleado y/o jornalero 31 66%

OCUPACION
Ama de casa 8 17%




Estudiante, obrero, comerciante, pensionado

y profesional 8 17%
Total 47 100%

Hombre 34 2%

GENERO Mujer 13 28%
Total 47 100%

Basica primaria 9 19%

Basica secundaria 28 60%

Técnico 2 4%

NIVEL EDUCATIVO Tecnologo 1 2%

Profesional 4 9%

Ninguno 3 6%
Total 47 100%

1 27 57%

2 16 34%

. 3 2%

ESTRATO SOCIOECONOMICO

4 4%

5 2%
Total 47 100%

De 1 a 2 viajes 39 83%

NUMERO DE VIAJES EN EL De 2 a 4 viajes 6 13%

DIA Mas de 5 viajes 2 4%
Total 47 100%

Asuntos de trabajo 14 30%

Buscar o dejar a alguien 2 4%

Realizar compras 21 45%

MOTIVO PRINCIPAL DE VIAJE Estudiar 2 4%
Recibir atencion en salud 5 11%

Visitar a alguien 3 6%
Total 47 100%

Nota. Elaborada con base en la encuesta de Accesibilidad y Conectividad Vial (2022)




Anexo K

Matriz de conectividad de la microrregion norte del Huila

MATRIZ DE CONECTIVIDAD DE LA MICRORREGION NORTE DEL HUILA

1 (2|3 |4 |56 [7|81]9[10]11[12(13|14[15 )16 (17| 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 [ 29 | 30 | 31 [ 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 38 39 40 | 41
1 1
42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 [ 48 | 49 | 50 [ 51 |52 [ 53 |54 |55 |56 |57 58| 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 [ 70 | 74 | 72 | 73 | 74 [ 75 | 76 | 77 | 78 79 80 81 | 82
1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
83 |84 (85 (86 |87 (88 |89 |90 |91 )92 (93 )94 |95(96 |97 |98 |99 | 100 | 101 [ 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118 | 119 | Nodos | Suma
78 5
66 4
104 2
1 60 2
1 1 1 2

Nota. Elaboracion propia. Ampliar informacion en el siguiente enlace




Anexo L

Matriz de accesibilidad de la microrregion norte del Huila

MATRIZ DE ACCESIBILIDAD DE LA MICRORREGION NORTE DEL HUILA

1314 |15 |16 |17 |18 [ 19 | 20 | 19 | 19 |18 | 17 [ 19 | 20 | 19 |18 [ 21 | 21 {20 |21 |22 | 2] |20 (19 |16 (16 |13 |12 |13 |13 [14 |15 |16 |17 |18 [ 19 |19 |20 | 18 | 19

18 1 20 | 21 [ 22 | 23 | 24 [ 25 | 24 | 24 | 23 | 22 | 24 | 24 [ 24 | 22 | 26 [ 26 | 25 | 25 | 25 | 24 | 23 | 22 | 21 | 20 1 16 [ 17 [ 17 [ 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 23 | 24 | 22 [ 23

17 [ 18 |19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 23 | 23 | 22 | 21 |23 | 23 | 23 | 22 [ 25 |25 (24 |24 |24 |23 |22 |21 |20 |19 |16 |15 |16 | 16 [ 17 |18 |19 | 20 |21 [ 22 |22 |23 |21 | 22

24 | 25 | 26 | 27 [ 28 [ 29 | 30 | 31 [ 31 [ 30 | 29 |28 | 30 (31|30 |29 |32 3231 [32]31]|30)|29 )28 |27 |26 |23 |22 |23 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |29 |30]28] 29

41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 [ 50 | 51 [ 52 | 53 | 54 | 55 [ 56 | 57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 [ 70 | 71 | 72 [ 73 | 74 [ 75 | 76 | 77 | 78 | 79 | 80

10 | 11 3 4 5 5 6 7 8 7 8 9 10 | 10 9 10 [ 11 [ 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 16 | 17 | 18 [ 19 [ 20 [ 20 | 19 | 20 | 19 | 21 | 22 | 22 | 21 | 20 | 17 | 18 | 17

20 (21 |10 | 9 |10 ]| 8 7 8 9 6 5 6 7 7 4 3 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 7 9 8 8 9 [10]10] 9 8 7 8 9

24 | 24 | 24 |15 | 14 | 183 | 12 [ 13 [ 14 | 11 |10 | 11 | 12 | 12 9 8 8 7 6 7 4 3 2 2 1 0 1 2 1 2 2 2 3 4 4 3 2 1 2 3

23 | 23 |23 |14 |13 )12 (11|12 |13 |10 [ 9 |10 |11 ] 11| 8 7 7 6 5 6 5 4 5 3 2 1 2 3 2 3 3 3 4 4 3 2 1 0 1 2

30 |31 (20 19 | 20 |18 | 17 (18 | 19 | 16 | 15 | 16 [ 17 | 17 | 14 | 13 | 14 [ 13 | 12 | 13 | 12 | 11 | 12 | 10 9 8 9 10 9 10 | 10 ] 10 | 11 | 11 [ 10 9 8 7 8 9

81 | 82 | 83 [ 84 | 85 [ 86 | 87 [ 88 | 89 [ 90 | 91 [ 92 | 93 [ 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | ## | ## | ## | M | # | ## | ## | ## | ## | | H | | ## | ## | # | | | ## | ## | ## | NS | Shimbel

16 | 20 | 21 | 20 [ 21 [ 22 | 23 | 24 | 21 [ 23 | 24 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 28 | 27 | 26 [ 29 | 28 | 29 | 27 | 24 | 26 | 26 | 26 | 25 | 25 | 28 | 29 | 30 [ 31 | 32 | 33 | 34 | 33 | 34 | 34 | 34 1778

10 8 9 7 8 9 10 | 10 8 9 11 | 10 | 11 | 12 {13 | 14 |15 | 15 | 14 | 16 [ 15 [ 16 | 14 | 13 | 14 | 14 | 13 | 11 [ 12 | 15 | 16 | 17 | 18 [ 17 [ 18 [ 19 | 18 | 19 | 20 | 22 1506

4 2 3 2 5 4 5 6 3 4 6 6 7 8 9 10 | 11 |11 )10 |12 | 11 [ 12 [ 10 [ 9 9 9 8 7 8 11 112 | 13 | 15 [ 13 [ 14 [ 15 | 14 | 15 | 16 | 26 1491

2 3 1 1 2 3 4 5 2 3 5 5 6 7 8 9 10 | 10 9 11 ]10 1119 8 8 8 7 6 7 10 | 11 |12 | 14 [ 12 [ 13 [ 14 | 13 | 14 | 15| 25 1434

10 | 8 7 6 5 4 5 6 7 8 4 3 2 1 2 3 4 4 3 3 2 3 1 0 2 3 4 4 3 4 5 6 7 6 7 8 7 8 8 32 1850

Nota. Elaboracién propia.



