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INTRODUCCIÓN 
 
La ingeniería de tránsito y transporte es el área de la ingeniería civil que se 
encarga de solucionar eficazmente los problemas sociales, ambientales, 
culturales, políticos, económicos, entre otros, y facilitar la interacción y 
comunicación entre comunidades. “Por lo tanto, tarde o temprano todo país, 
todo estado, toda ciudad, habrá de considerarlo, estudiarlo y tratar de 
contrarrestarle, bajo pena de resultar víctima del alto precio que se está 
pagando por la era motorizada.” (Cal y Mayor y Cárdenas 2007) 
 
El problema del transporte en la ciudad de Bogotá tiene origen en el 
crecimiento y expansión no controlada de la población y el territorio que esta 
utiliza, el considerable incremento de venta y uso vehículos particulares, 
que a su vez se ha visto influenciado por el estado de la malla vial y las 
características de los vehículos de transporte público. La modificación que 
está sufriendo la ciudad de Bogotá, pasando de ser una ciudad difusa a ser 
una ciudad mixta, teniendo tendencia al crecimiento vertical de sus 
edificaciones, indica que el estudio del tránsito y transporte sea fundamental 
en la rama de la ingeniería civil. (Suarez y Piña Hernández 2016) 
 
Las condiciones actuales del transporte público que se están evaluando 
para mitigar los problemas como la implementación de buses y busetas, la 
planeación de rutas, la ampliación estructural de Transmilenio como sistema 
de transporte masivo, la semaforización como método alternativo de control 
del tráfico y los planes para la construcción del metro, han presentado 
dificultades para cubrir la demanda actual de usuarios (Garzón Bejarano 
2016). La implementación del sistema integrado de transporte público 
(SITP) en la ciudad de Bogotá, es una alternativa a la creciente 
problemática del tránsito existente. (Roberto Cabrera-Moya 2017) 
 
Dentro de las alternativas de movilidad bajo los actuales escenarios en los 
que se encuentra la ciudad, está la red férrea que funciona para el Tren de 
la Sabana. Dicho modo de transporte opera en su mayoría de forma 
turística desde estaciones de municipios de la Sabana, atravesando la 
ciudad de Bogotá de un extremo a otro. Esta red férrea puede ser 
aprovechada para aquellos usuarios que requieren entrar o salir de la 
ciudad desde y hacia esos municipios con trenes alternativos usados 
específicamente para el transporte de pasajeros, diferente a aquellos que 
tienen fines netamente turísticos. (Bolivar Garcia 2017) 
 
 
 
 
 
 



 
 

14 
 

1. GENERALIDADES 
 

1.1. ANTECEDENTES 
 
Para fines de la década de 1870, se planteó la posibilidad de construir el 
tranvía en Bogotá. En 1882 se aprobó la creación del sistema y a partir de 
1884 empezó a circular el primer vehículo tranvía hipomóvil en la ciudad. 
(Montezuma 2008) 
 
En 1939 el crecimiento del mismo se detuvo contrario al aumento de la 
población. Se utilizaron alternativas como buses administrados por 
empresas privadas por el deterioro del sistema. Posteriormente, los hechos 
ocurridos en el Bogotazo1 el 9 de abril de 1948, incitaron a la destrucción de 
buena parte del sistema de tranvías y la administración distrital modificó la 
red para cubrirla con capa asfáltica. En 1951, se realizó el último recorrido 
en tranvía. (Correa R. 2017; República 2006)  
 
El sistema de ferrocarril metropolitano es una de las principales propuestas 
de movilidad a implementar en Bogotá, teniendo características como la 
eficiencia en transporte de personas, conexión con otros sistemas y 
haciendo que se tengan pocas interrupciones, pues su funcionamiento tiene 
mínimos cuellos de botella en tanto al tránsito de estos por los sistemas 
viales. (Ficker 2017)  
 
Además de las propuestas como el sistema de ferrocarril metropolitano, se 
busca implementar, un sistema de transporte ferroviario como el tren de 
cercanías, que comunica la ciudad con municipios cercanos tales como 
Soacha, Funza, Mosquera, Facatativá, Zipaquirá, entre otros, para mitigar el 
número de vehículos que ingresan a Bogotá y modificar el funcionamiento 
del sistema férreo turístico para restituirlo como un sistema permanente. 
Para el año 2019 se tiene previsto el inicio del funcionamiento del proyecto, 
lo cual haría del transporte de personas más eficiente con pocas 
adecuaciones infraestructurales. (Botero Hernandez 2016) 
 
 
 
 

                                            
1Bogotazo: Evento ocurrido el 9 de abril de 1948, que consistió en la muerte del caudillo 
liberal Jorge Eliecer Gaitán y posterior revuelta popular en la ciudad de Bogotá y a nivel 
nacional.(Jorge Orlando Melo 1988)  
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

1.2.1. Descripción del problema. 
 
Las condiciones de movilidad que requiere una ciudad como Bogotá, que ha 
crecido perimetral y verticalmente a tal punto de no tenerse en cuenta las 
vías de acceso a partes netamente residenciales, ha generado continuos 
problemas de movilidad que pueden ser solucionados mediante un 
adecuado estudio del tránsito y transporte por medio de diversas ramas de 
la ingeniería. El transporte público es uno de los factores que evidencia un 
adecuado funcionamiento, que puede influir en diversos principios sociales, 
económicos,  culturales, turísticos y ambientales (Hidalgo 2005). 
 
Los problemas de movilidad que tiene la ciudad de Bogotá en la actualidad 
tienen raíz en el crecimiento poblacional de los últimos años motivado por la 
migración masiva interna y externa de Colombia. En el año 2005, el censo 
nacional, reportada en los datos mostrados en la tabla 1 una población de 
6’778.691 habitantes para Bogotá, proyectando para el año 2010 un 
aproximado de 7’363.782 (Departamento Administrativo Nacional de 
Estadística 2010).  
 
Sin embargo, según estimaciones de Naciones Unidas, la población del 
área metropolitana de Bogotá en el año 2010 era de 8.5 millones de 
personas como se puede observar en la ilustración 1 y para el año 2018 se 
proyecta alrededor de 10.4 millones de personas como se evidencia en la 
ilustración 2 (THE DATA TEAM 2015). 
 

 
Tabla 1 Censo general 2005 perfil Bogotá 

Fuente: (Departamento Administrativo Nacional de Estadística 2010) 
Año: 2018 
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Ilustración 1 Estimación poblacional ciudad de Bogotá 2010 

Fuente: (THE DATA TEAM 2015) 
Año: 2018 

 

Asimismo, uno de los factores que afecta la movilidad de la ciudad tiene que 
ver con las distintas normativas que fueron implementadas para mitigar la 
problemática del crecimiento del parque automotor. Según la Encuesta 
Mensual de Comercio al por Menor y Comercio de Vehículos registrada en 
la tabla 2, realizada por el DANE de enero de 2018, las ventas de vehículos 
en Bogotá en el año 2017 únicamente variaron en -6,3%, respecto al mismo 
periodo del año anterior. Sin embargo, la reducción se debe a factores 
económicos y la capacidad adquisitiva dadas en ese periodo por la 
implementación de la última reforma tributaria. Esto no quiere decir que los 
datos revelados muestren un comportamiento de los años anteriores.  
 

 
Ilustración 2 Estimación poblacional ciudad de Bogotá 2018 

Fuente: (THE DATA TEAM 2015) 
Año: 2018 



 
 

17 
 

 
A su vez el uso del transporte público se ha descuidado y se han 
postergado alternativas como el mejoramiento de Transmilenio, la 
construcción del metro y la adquisición de buses y busetas para integrarlas 
al sistema público de transporte. Los vehículos privados que se han 
utilizado como prioridad para la movilidad urbana, pasarían a ser una 
alternativa secundaria al modificar el sistema de transporte público de 
manera que crezca ostensiblemente y satisfaga las necesidades de los 
usuarios. Según la Encuesta de Transporte Urbano de Pasajeros (ETUP) 
realizada por el DANE en la ciudad de Bogotá durante el cuarto trimestre de 
2017, el SITP contó con un parque automotor en servicio de 8.540 vehículos 
mensualmente, reduciendo en 2,8% respecto al año anterior. Esa misma 
cantidad de vehículos transportó 1.478,5 millones de pasajeros, equivalente 
al 77,7% de los usuarios del Área Metropolitana de Bogotá. 
 
Por otro lado, los 5.824 vehículos de transporte tradicionales que se 
encuentran en servicio, aumentaron la cantidad de pasajeros movilizados en 
1,4% con un total de 423,2 millones (correspondiente al 22,3% de usuarios 
del Área Metropolitana). La disminución de vehículos tradicionales se 
encuentra en el 1,3%, respeto a los datos del año 2016. Esto quiere decir 
que la total integración de los vehículos tradicionales al sistema de 
transporte público, no ha sido completada de manera satisfactoria por parte 
del Distrito y las empresas privadas que aún siguen funcionando bajo este 
modelo. Además, se revela el descontento por parte de los usuarios al 
sistema en general porque no ha mostrado mejoría respecto a las 
condiciones iniciales planteadas para su eficiencia. 
 

 
Tabla 2 Encuesta Mensual de Comercio al por Menor y Comercio de Vehículos.2 

Fuente: (Departamento Administrativo Nacional de Estadística 2017b) 
Año: 2018 

                                            
2DIV. 45: División 45 (Comercio de Vehículos Automotores y Motocicletas, sus partes, 
piezas y accesorios. Incluye combustibles para vehículos) 
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La medida de implementación de restricciones de uso de los vehículos 
particulares conocida en Colombia como el “pico y placa” en primera 
instancia contribuyó a la movilidad, en su implantación, pero como 
consecuencia futura dio oportunidad a las empresas automotrices para la 
entrega de créditos, facilitando la venta de vehículos adicionales a los 
usuarios, dejando obsoletas estas acciones gubernamentales. Otra 
estrategia ha sido el aumento de los impuestos por la adquisición de 
cualquier tipo de vehículos, sin embargo, según Diaz Acosta y Espitia Peña, 
funcionarios de la Secretaria de Movilidad de Bogotá, dadas las condiciones 
en las que se encuentra el sistema de transporte público en general y 
medidas que se han tomado para el mejoramiento del mismo, que no han 
dado los resultados esperados, los usuarios que cuentan con los recursos, 
siguen prefiriendo el uso del vehículo particular antes que el sistema de 
transporte público. (Díaz Acosta, Espitia Peña y Murillo Solarte 2015) 
 

 
Tabla 3 Parque automotor y pasajeros en el Área Metropolitana de Bogotá.  

Fuente: (Departamento Administrativo Nacional de Estadística 2017a) 
 Año: 2018 

 

 
Tabla 4. Variación de personal ocupado en comercio minorista de Bogotá, según tipo de contratación. 

Fuente: (Departamento Administrativo Nacional de Estadística 2017b) 
Año: 2018 
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Tabla 5. Exportaciones por departamento (I Trimestre 2014 - III Trimestre 2017).  

Fuente: (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica 2017) 
Año: 2018 

Es claro que en Bogotá se encuentran las grandes empresas nacionales y 
extranjeras como se muestra en el libro “Ciudad y transporte: 
transformación urbanística e impacto ambiental”. Siendo la capital de 
Colombia, cumple la función de centro económico, político y social del país 
lo que hace masiva la llegada de personas provenientes de municipios 
aledaños que se dirigen a centros industriales y financieros en horas críticas 
para la movilidad; todo ello incrementa la demanda de medios de transporte, 
que garantice la calidad en la movilidad y que favorezcan el uso adecuado 
de la ciudad que crece permanentemente (Viana Suberviola 2017).  
 
Según la Encuesta Mensual de Comercio al por Menor y Comercio (EMCM) 
de enero de 2018, el personal ocupado en el sector comercio de la ciudad, 
aumentó 1,5% entre enero de 2017 y enero de 2018 respecto al mismo 
periodo del año anterior. Esto se debe al aumento de contratación de 
personal permanente de 3,5% y disminución de personal temporal directo y 
a través de agencias de 1,8% y 4,9%, respectivamente (Tabla 4) 
(Departamento Administrativo Nacional de Estadística 2017b). Por otro lado, 
las exportaciones realizadas por Bogotá ascendieron a $636.924 miles de 
dólares, según la Muestra Trimestral de Comercio Exterior de Servicios 
(MTCES) del III Trimestre de 2017 (Tabla 5) (Departamento Administrativo 
Nacional de Estadística 2017c). 
 
En Bogotá existió un sistema ferroviario que inicialmente fue planteado para 
el transporte de pasajeros entre los principales centros urbanos de 
Colombia. Esta a su vez se comunica con los municipios de la Sabana, pero 
con el paso de los años y las condiciones de la ciudad, ha tenido un uso 
turístico y eventualmente de carga de mercancía. El aprovechamiento de 
este tipo de medios de transporte para pasajeros puede ser evaluado como 
una alternativa existente para la solución de algunos problemas que se 
presentan especialmente en el ingreso de los municipios para las personas 
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que entran a trabajar o estudiar a la capital. Teniendo en cuenta que existen 
estaciones aledañas a la ciudad, se pueden identificar mecanismos para la 
construcción o restauración de estaciones complementarias en el sistema 
férreo que comuniquen al sistema integrado de transporte público, de modo 
que se tenga una manera adicional, eficiente y centralizada hacia todos los 
puntos de la ciudad, como lo señalan los autores del artículo “Mallorca y sus 
dinámicas metropolitanas” como el ejemplo de transporte publico entre la 
isla y la ciudad. (Mateu, Maria y Ruiz 2017) 
 

1.2.2. Formulación del problema. 
 
Para realizar un estudio correcto, se debe revisar el estado actual de la 
infraestructura ferroviaria y estudiar modelos establecidos con fines 
comparativos de las ciudades en donde se ha comprobado que este tipo de 
opciones son viables para la movilidad de sus habitantes. Identificando los 
problemas existentes en la movilidad de la ciudad y reconociendo el 
funcionamiento del sistema férreo, teniendo en cuenta que se podrían 
realizar adecuaciones a los tramos existentes, surge la siguiente pregunta: 
  
¿Es viable, desde un enfoque preliminar, la implementación del sistema 
ferroviario existente en las condiciones actuales, y las mejoras necesarias, 
como parte del sistema integrado de transporte público para reducir los 
problemas existentes de movilidad en Bogotá, basado en los modelos de 
otras ciudades del mundo? 
 

1.3. OBJETIVOS 
 

1.3.1.  Objetivo General.  
 
Analizar el sistema ferroviario existente en la ciudad de Bogotá, 
identificando las posibles adecuaciones que permitan generar una 
propuesta técnica descriptiva de intermodalidad al sistema integrado de 
transporte público (SITP). 

 
1.3.2. Objetivos Específicos. 

 
• Revisar el estado actual de la infraestructura del sistema férreo de la 

ciudad de Bogotá para desarrollar el levantamiento de los elementos 
ferroviarios existentes. 

 
• Identificar las condiciones de transporte actuales en la ciudad de 

Bogotá para verificar las adecuaciones a realizar para introducir el 
sistema ferroviario. 
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• Evaluar propuesta técnica descriptiva de implementación del sistema 
férreo al sistema integrado de transporte público mediante 
herramientas adecuadas para su valoración y optimización. 

 
1.4. JUSTIFICACIÓN 

  
El transporte y el tránsito para la ciudad de Bogotá puede mejorar con el 
tiempo, por su posicionamiento geográfico funciona como una central 
económica, social, cultural y política del país e incluso de la región, por lo 
que debe estar en constante desarrollo. Del mismo modo, la planificación 
pertinente en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) debe ir de la mano 
con la movilidad de la ciudad, por lo cual se deben adecuar los medios de 
movilización de tal manera que la demanda en ningún caso sea mayor a la 
oferta. (Cámara de comercio 2017) 
 
El crecimiento de la ciudad de Bogotá hace que los sistemas actuales de 
transporte no logren suplir necesidades que la población demanda, por lo 
cual la implementación de sistemas mixtos son una medida que puede 
comportarse como una solución próxima factible para la movilización inicial 
de pasajeros antes que un rediseño en los tramos viales de la ciudad, pero 
también se debe tener en cuenta los elementos existentes y verificar la 
independencia del flujo para optimizar el transporte dentro de la ciudad, 
según Fernández y Planzer acerca de los buses de transito rápido en la 
movilidad de una ciudad.(Fernández y Planzer 2002) 
 
En temas relacionados con la infraestructura y el paisajismo, los sistemas 
ferroviarios a nivel mundial aumentan el desarrollo político, económico, 
social y ambiental según la implementación del tipo de tren. De acuerdo con 
esto la ingeniería civil juega un papel importante en el progreso de las 
sociedades y específicamente en el desarrollo de este tipo de sistemas, no 
solo a nivel investigativo, sino que al ser aplicativo y operativo es necesaria 
la revisión de las redes para reducir errores sistemáticos y minimizar costos 
que podrían afectar a los usuarios en la parte del cierre del proyecto. 
 
Eventualmente el uso de este tipo de redes férreas podría llegar a utilizarse 
para transporte de carga, como indican los autores Winston y Maheshri, lo 
que ayudaría a la sostenibilidad del sistema en general. Esto se lograría con 
las políticas adecuadas para la implementación de la infraestructura 
pertinente y a su vez optimizar el tránsito.(Winston y Maheshri 2007) 
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1.5. DELIMITACION  
 

1.5.1. Espacio. 
 
La investigación se desarrolla en los sitios donde actualmente se encuentra 
la infraestructura ferroviaria de la ciudad de Bogotá, Colombia. 

1.5.2. Tiempo.  
 
La investigación se desarrollará durante un tiempo estimado de ocho (8) 
meses. 

1.5.3. Contenido. 
 
Se documenta un reconocimiento del estado actual de la infraestructura 
ferroviaria de Bogotá, además de tener en cuenta el estudio de casos de las 
ciudades de Boston (Estados Unidos), Barcelona (España) y Santiago de 
Chile (Chile) en los cuales se analizan las características principales de los 
modos de transporte y su influencia en la calidad de la movilidad. 
 
De acuerdo a la información anteriormente descrita se plantea una 
propuesta preliminar descriptiva evaluando la posibilidad, lo más cercana a 
la realidad actual, de la implementación del modo de transporte conocido 
como tren ligero, aprovechando la infraestructura ferroviaria existente, 
complementando el Sistema Integrado de Transporte Público (SITP). 
 

1.5.4. Alcance.  
 
El estudio se realizará en la ciudad de Bogotá, inicialmente se inspeccionará 
visualmente la infraestructura ferroviaria existente, revisando las zonas en 
donde se encuentran los tramos y de acuerdo con esto se estudiará la 
posibilidad de engranaje con el sistema de transporte actual, reconociendo 
sus puntos en común y verificando si estos están bien posicionados. Por 
consiguiente, se evaluará si es necesario realizar adecuaciones como 
mantenimiento de la red vial o realizando las construcciones necesarias 
para el funcionamiento del sistema y de esta forma se llegue a una 
intermodalidad en los medios de transporte público. 
 
Con relación a lo anterior, se realizará la evaluación de una propuesta 
técnica preliminar describiendo los elementos para la implementación y 
vinculación del sistema férreo, teniendo en cuenta los componentes 
existentes y las adecuaciones realizadas se planteará un estudio de 
prefactibilidad del análisis elaborado minimizando la intervención 
infraestructural y optimizando los recursos existentes. 
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1.6. MARCO DE REFERENCIA 
 

1.6.1. Marco teórico.  
 
El reconocimiento de los elementos estructurales existentes de los carriles 
en una vía férrea, los cuales circulan los trenes, permite que se haga un 
correcto análisis y evaluación a la situación actual de la red que presenta 
Bogotá. Fundamentalmente, los rieles o carriles facilitan el movimiento de 
las ruedas del tren, dan guía a su desplazamiento y se construyen en acero.  
 
En el caso de las vías férreas, las características principales de la 
infraestructura, consiste en traviesas o durmientes que son las piezas se 
encargadas de unir a los dos rieles de manera transversal, para conservar 
el ancho del mismo y evitar el deterioro por el paso constante de los trenes. 
Por otro lado, el material de balastro es el encargado de soportar las cargas 
por el paso del tren y transferirlas al suelo de la zona con el fin de mitigar las 
posibles deformaciones que puede presentar el terreno; esencialmente es 
una capa de rocas esparcidas de manera uniforme a lo largo de la vía. La 
sección típica de una vía férrea se puede evidenciar en la ilustración 3. 
 
Recientemente, se ha venido reemplazando el material rocoso por una 
placa de concreto donde las traviesas son introducidas en él. Este tipo de 
estructura se le llama vía en placa. 
 
Los desvíos o cambios de aguja son pestañas que se ubican entre dos 
carriles y permiten el cambio de dirección de las ruedas de los trenes de 
una vía a otra. La catenaria es instalada en las líneas ferroviarias con el fin 
de transmitir energía eléctrica mediante los cables aéreos que se 
encuentran.  
 

 
Ilustración 3 Sección típica de vía férrea 

Fuente (Geotexan 2015) 
Año: 2018 
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Las toperas se ubican en el final de la vía para detener el tren en el caso 
que este no pueda hacerlo por sí mismo por fallas mecánicas o errores 
humanos. Sumado a esto, deben tenerse en cuenta los otros elementos 
como la señalización que se ubica a lo largo del trazado y son vitales para la 
transmisión de información de la vía en general, vital para la operatividad 
del maquinista.(HUERTA AVILES y DURAN CELIS 2009) 
 
Todos estos elementos estructurales deben garantizar, no solo la seguridad 
del tren, sino también acondicionarlo a la protección de la vida de los 
pasajeros. 
 
En ciudades como Tokio, el sistema de tren metropolitano cuenta con 282 
estaciones distribuidas en 13 líneas que abarcan ciudades cercanas y las 
conecta con el centro de la ciudad, con la operación de dos compañías que 
se distribuyen la cobertura de estas zonas. El sistema de tren metropolitano 
de Boston opera con ligeros y se integra con trenes de cercanía que ayudan 
al área de Gran Boston a interconectarse a través de cinco líneas. El 
sistema de tren metropolitano de Nueva York es un referente importante con 
469 estaciones, 24 líneas y trenes de cercanía a lo largo del área 
metropolitana. 
 
El ferrocarril metropolitano de París se complementa con el ferrocarril 
suburbano de cercanías del RÉSEAU EXPRESS RÉGIONAL de cinco 
líneas y 256 estaciones. El sistema de tren metropolitano de Londres cuenta 
con 274 estaciones distribuidas en 11 líneas que sirven al área del Gran 
Londres y otros distritos no metropolitanos. La ciudad de Madrid utiliza el 
sistema RENFE CERCANÍAS MADRID a través de nueve líneas y 90 
estaciones. 
 
En este caso, se escogieron tres ciudades (Barcelona, Boston y Santiago) 
para un análisis más detallado de la inclusión de sistemas ferroviarios en el 
transporte público, de las cuales se profundizará en el Capítulo 2. 
 

1.6.2. Marco conceptual.   
 
La ingeniería de transporte se puede definir como: “la aplicación de los 
principios tecnológicos y científicos a la planeación al proyecto funcional, a 
la operación y a la administración de las diversas partes de cualquier modo 
de transporte, con el fin de proveer la movilización de personas y 
mercancías de una manera segura, rápida, confortable, conveniente, 
económica y compatible con el medio ambiente”. Por otro lado, la ingeniería 
de tránsito según el Instituto de Ingenieros de Transporte ITE “es aquella 
fase de la ingeniería de transporte que tiene que ver con la planeación, el 
proyecto geométrico y la operación del tránsito por calles y carreteras, sus 
redes, terminales, tierras adyacentes y su relación con otros modos de 
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transporte”. (Cal y Mayor y Cárdenas 2007) 
 
De esta manera se deben tener en cuenta elementos propios de la 
movilidad como lo son los modos de transporte terrestre público y privado 
en grandes urbes y la combinación de estos para la realización de un medio 
adecuado de movilidad. El uso de transportes denominados como 
sostenibles bicicletas y automotores eléctricos (automóviles, autobuses, 
trenes eléctricos, entre otros) en transportes públicos y privados ha hecho 
que el modo de transporte no solo se enfoque en la movilidad y desarrollo 
de un país, sino que habla de mejorar los sistemas protegiendo y mitigando 
el daño ambiental.  
 
El medio más implementado en el mundo para movilizar pasajeros y cargas 
es la red férrea, tal como el tranvía, el tren a vapor. También existen 
elementos más modernos como los trenes eléctricos de baja y alta 
velocidad y metros existentes en grandes áreas metropolitanas del 
mundo.(Escobar y Paez 2017; Cal y Mayor y Cárdenas 2007) 
 
En un principio los modos de transporte surgen como la necesidad de 
movilizar personas y cargas verificando cuál de estas es más eficiente, 
surgiendo como respuesta a unas limitaciones no compensadas, pero el 
aumento de la población en las ciudades y las necesidades de movilidad 
han hecho que estas evolucionen a tal punto de ser complementarias entre 
ellas. (González Trujillo 2017; Burckhart 2007) 
 
Los sistemas actuales de transporte público de pasajeros se basan en dos 
distintos tipos de movilidad, intermodalidad y multimodalidad, los cuales se 
complementan con un mismo principio, pero se diferencian en la 
funcionalidad. En los casos de intermodalidad y multimodalidad, la forma de 
pago o contrato es la que determina si se trata de una modalidad y otra. Es 
decir, la intermodalidad consiste en el pago independiente de los modos de 
transporte para los usuarios, con condiciones diferentes para cada uno de 
ellos; en cambio para la multimodalidad, un solo pago puede abarcar el 
servicio de varios modos de transporte.(Carrasco 2008) 
 
La demanda de pasajeros y las posibles rutas a tener en cuenta durante los 
recorridos de un sistema de transporte para el mejoramiento e 
implementación del mismo, se basan en la oferta actual y futura, e incluso 
las condiciones socioeconómicas de la población a la que se dirige. Un 
estudio de demanda brinda seguridad, eficiencia y comodidad con el fin de 
atender las necesidades de movilidad, mejorando y controlando el sistema 
al que se dirige. (Henao y Calderón 2010) 
 
El Sistema Integrado de Transporte Público (SITP) de la ciudad de Bogotá 
ha sido uno de los principales ejes de desarrollo en los últimos años, ya que 
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facilita la inclusión de todos los modos de transporte público que dispone 
para la movilidad, reduciendo los tiempos de viaje de los usuarios e 
interconectado a una red de forma articulada y organizada con una tarifa 
integrada con único medio de pago (Decreto distrital 309 de 2009). Este 
sistema debe facilitar el acceso a los ciudadanos, porque debe estar 
acoplado de manera tal que por lo menos uno de los modos incorporados 
cubra la mayor parte de las vías de la ciudad o rutas adecuadas para su 
operatividad. (Aspilla Lara y Rey Gutiérrez 2012) 
 
Según la FTA (Federal Transit Administration’s) el Bus de Tránsito Rápido o 
BTR es un modo de transporte que puede combinar la flexibilidad de los 
buses con la calidad del tránsito de los trenes. Los sistemas BTR son uno 
de los modos de transporte más flexibles, ya que los vehículos cuentan con 
velocidad de tren ligero y acceso a estaciones, circulación por vías 
exclusivas que facilitan su movilidad frente a otros modos de transporte y 
económicamente más viables. Además, impulsa una imagen positiva frente 
a la estética y el diseño urbano de una ciudad. Económicamente, es un 
sistema viable ya que su construcción y costos de operación no son 
excesivos teniendo en cuenta la capacidad y la demanda que se ha 
observado en las ciudades que lo han proyectado. A nivel operativo, la 
estructura de rutas contempla que se pueden cubrir todos los destinos con 
uno o dos transbordos dentro del sistema, reduciendo tiempos de viaje de 
manera significativa. En el caso de la ciudad de Bogotá, Transmilenio es el 
sistema encargado de cumplir con estas características y parte fundamental 
del Sistema Integrado de Transporte Público de la ciudad. (Levinson et al. 
2002) 
 
Adicionalmente, el Metro o tren metropolitano surge como necesidad de 
cubrir de modo efectivo y eficiente el transporte de pasajeros cuando los 
medios comúnmente utilizados (como buses y trenes) no dan abasto, 
especialmente cuando los usuarios requieren recorridos de larga distancia. 
Su funcionamiento es a través de electricidad por corriente directa, cuenta 
con un medio exclusivo de tránsito, es decir se separa de las vías 
convencionales de transporte. Existen diversos tipos de construcción por la 
cual transita, como son elevado, a nivel o subterráneo. Este último es el 
más utilizado para minimizar la detención de los vehículos durante su 
tránsito y optimizar los tiempos de viaje. 
 
El sistema ferroviario en una ciudad es fundamental para que haya 
condiciones adecuadas y ágiles para la movilidad de personas en los 
centros urbanos de gran tamaño. Se deben diferenciar las características 
entre estos tipos de medios de transporte masivo contra lo propuesto como 
el sistema por buses articulados con vías exclusivas que maneja la ciudad 
de Bogotá. Como se observó previamente, las grandes ciudades acogen 
distintos sistemas basados en las necesidades de demanda de pasajeros, 



 
 

27 
 

infraestructura y financiación.(Mei-Cheng, Dick y Barkan 2015) 
 
Los trenes de cercanía o trenes suburbanos generalmente recorren una 
distancia no mayor a 100 km. De acuerdo con el horario y la demanda, 
estos trenes pueden operar entre los 50 y los 200 km/h o más en el caso de 
trenes eléctricos de alta velocidad como en el caso del RENFE en Madrid, 
que opera a velocidades que superan los 300 km/h. 
 
Por otro lado, el tren ligero se basa en la infraestructura rodante de un 
tranvía por sus características, que circula en áreas urbanas en carriles 
reservados, vías apartadas o parcialmente segmentados por el tráfico. Su 
capacidad es menor a la del metro y el tren, y mayor a la del tranvía 
convencional, lo que facilita el acceso a zonas peatonales y conexión de las 
grandes ciudades con periferias, especialmente las zonas rurales.  
 
En la tabla 6 se observa la comparación de diversos modos de transporte y 
tipos de vehículos con respecto a las características de operación como 
facilidad de manejo, derecho de camino y ruteo dependiendo la facilidad de 
manejo de horarios. 

 
Tabla 6 comparación entre tipos de vehículos y características de operación  

Fuente:(Massachusetts BayTransportation Association 2017)  
Año: 2018 

 
1.6.3.  Marco legal 

 
La ley 769 de 2002 del Congreso de la Republica, establece el Código 
Nacional de Tránsito Terrestre y las disposiciones necesarias para su 
aplicabilidad. En el caso del transporte masivo, dictamina en el artículo 121 
que, a través de las autoridades de tránsito locales, se deben establecer los 
paraderos más adecuados, basados en estudios de tránsito, para los 
vehículos encargados de este servicio. Además, la Ley instaura que los 
trenes deben tener la vía diseñada para su circulación, libre de peatones y 
otros vehículos (artículo 58). En este caso, las intersecciones de vehículos 
particulares deben estar debidamente demarcadas con semáforos 
adecuados, además de otras señales (Articulo 117).(Poder Público - Rama 
Legislativa 2002)  
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Por otro lado, la Ley 310 de 1996 (que modifica la Ley 86 de 1989) del 
Congreso de la Republica, dicta las normas sobre los sistemas de servicio 
público urbano de transporte masivo de pasajeros y los recursos para su 
financiamiento. Justamente, se habla de la necesidad de desestimular el 
uso de los vehículos particulares y que los medios de transporte masivo, 
sean la prioridad en las políticas de movilidad de las ciudades y del mismo 
Estado. Por ello, se establecen las condiciones de infraestructura y 
funcionamiento de un sistema de transporte masivo.(Congreso de la 
Republica de Colombia 1989, 1996)  
 
El decreto 309 de 2009 de la Alcaldía Mayor de Bogotá D.C. en el que se 
adopta el Sistema Integrado de Transporte Público (SITP) en Bogotá y las 
disposiciones para su funcionamiento. Se contemplan todas las medidas 
legales y constitucionales que le amparan su estructuración y puesta en 
marcha. Se regula que bajo la vigilancia del Estado, se garantice la 
prestación del servicio adecuado para sus usuarios con la unión de los 
sistemas Transmilenio y el transporte público colectivo, así como la futura 
implementación del sistema de tren metropolitano en la ciudad.(Alcaldía de 
Bogotá 2009) 
 
El acuerdo 489 de 2012 del Concejo de Bogotá D.C., organiza el plan de 
desarrollo económico, social, ambiental y de obras públicas para Bogotá 
durante el periodo administrativo 2012-2016. En él, se menciona en el 
artículo 28 los programas de movilidad para la ciudad, involucrando la 
construcción e integración de la red férrea para el servicio del sistema de 
transporte público. Se diferencian las redes férreas de tren pesado, como 
tren metropolitano, y tren ligero, dentro de la ciudad en los principales 
corredores férreos que ya existen y pueden rehabilitarse para el servicio de 
transporte.(Concejo Distrital de Bogotá 2012) 
 
Sin embargo, en el orden nacional, las entidades estatales y 
gubernamentales están obligadas al cuidado de las vías férreas, declaradas 
bien de interés cultural, a través de contratos de comodatos expedidos por 
el gobierno nacional a través de la ley 1185 de 2008, que modifica la ley 397 
de 1997 del Ministerio de Cultura. En dicha ley, el artículo 5 dictamina que 
puede revocarse la declaratoria de bien de interés cultural si la autoridad 
que lo expide, en este caso el Ministerio de Cultura, en caso de que estos 
bienes hayan perdido ese valor y puedan ser aprovechados. 
 
El artículo 6 señala que el Ministerio de Cultura podrá decretar el préstamo 
o enajenación de estos bienes entre entidades estatales, y de ser necesario 
autorizar el comodato a entidades privadas reconocidas por un término de 
hasta cinco (5) años prorrogables, incluso celebrando cualquier tipo 
contratos, incluso el de concesión, siempre y cuando sean promovida la 
recuperación, conservación, mejoramiento, sostenibilidad y divulgación de 
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estos bienes, sin que afecte su función inicial. 
 
Esto quiere decir, que los entes llamados a la protección de estos bienes de 
interés, como las gobernaciones o alcaldías, pueden recurrir al Ministerio de 
Cultura y otras entidades del orden nacional para promover la utilización de 
estos bienes, de modo que favorezca los intereses generales para, en este 
caso, el mejoramiento de la movilidad de la ciudad de Bogotá. 
 

1.6.4. Marco histórico 
 
“Así, los sistemas de transporte férreo masivo, como transporte público, 
tuvieron sus orígenes en los tranvías.” En cada una de las metrópolis del 
mundo han existido tranvías como en la ciudad de Bogotá, a medida que 
esta fue creciendo. (Cal y Mayor y Cárdenas 2007) 
 
El aumento de la población y la expansión de la ciudad a finales de siglo 
XIX generó una preocupación y la necesidad de implementar nuevas 
medidas de transporte público e incluso la construcción de caminos 
peatonales urbanos. Dentro de estas nuevas tecnologías existentes, el 
tranvía se presentaba como la mejor opción para la movilización de 
peatones dentro de la ciudad. 
 
La construcción de la red ferroviaria para Bogotá tiene una extensión de 200 
km aproximadamente recorriendo municipios del occidente como 
Facatativá, Funza, Mosquera y Madrid, a través de Fontibón. El tramo de la 
estación de la sabana hasta el sur en Sibaté fue inaugurado en 1909, 
comunicando también con el municipio de Soacha a través de Bosa.  
 
El tramo norte, hasta el municipio de Barbosa, en Santander, atraviesa las 
poblaciones de Cajicá, Zipaquirá, Nemocón, Lenguazaque, Fúquene, 
Guachetá, Simijaca y Chiquinquirá. 
 
El tramo nordeste a través de Usaquén cubriendo los municipios cercanos 
como sopó, Tocancipá, Gachancipá, Suesca, Chocontá, Villapinzón hasta el 
departamento de Boyacá (Belencito). Actualmente, esta línea se utiliza 
únicamente para trenes de carga. (Banco de la República, 2006). La 
interconexión con las otras líneas, convirtieron al ferrocarril de la Sabana en 
el componente fundamental del sistema ferroviario de 
Colombia.(VILLAVECES NIÑO y HERNÁNDEZ ORTEGA 2017)  
 
El paso de los años y la modernización no fueron ajenos a la pérdida de la 
importancia de este medio de transporte. Fue reemplazado gradualmente 
por una infraestructura más operativa y multifuncional, como la ampliación 
de vías. Sostener la empresa Ferrocarriles Nacionales por la corrupción, 
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compra y modernización de equipos, etc., se convirtió en un reto imposible 
de cumplir y llevó finalmente a la liquidación de la misma en el año 1991, 
incluida la red de Ferrocarriles de la Sabana en su gran mayoría. En 1992 la 
infraestructura ya existente se empezó a utilizar como tren turístico y 
recreativo a lo largo de la Sabana de Bogotá hasta Zipaquirá. 

 
1.7. METODOLOGÍA  

 
1.7.1. Fuentes de información  

 
La información proviene principalmente de estudios realizados por el Distrito 
y otros autores que previamente han desarrollado una temática similar en 
otras ciudades del mundo y de qué manera puede ser útil en la medida de 
las condiciones actuales de la ciudad de Bogotá, que pueden apoyar el 
sentido de la investigación, y partiendo de otros temas base dentro de la 
misma. Las encuestas y datos recolectados por el Departamento 
Administrativo Nacional de Estadística (DANE), revela información que 
puede aportar a la información propia de la ciudad en temas de transporte 
público, venta de vehículos, factores económicos, entre otros. Además, se 
utilizan otras herramientas de tipo tecnológico como imágenes satelitales y 
mapas digitales de la ciudad. 
 
Por otro lado, se recurre a otro tipo de fuentes como informes, artículos 
científicos, reportes y páginas web para información específica de las 
entidades oficiales como empresas de transporte de las diferentes ciudades 
que dan lugar a la recopilación de información base. 
 

1.8. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
Se plantea la distribución del desarrollo del estudio a través de fases en las 
que se realizan diferentes actividades, desde la recopilación de información 
básica, hasta la entrega final del análisis, de acuerdo con los objetivos 
trazados inicialmente. Es decir, las fases se organizan de la siguiente 
manera: 
 
• FASE 1: RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN DOCUMENTAL 

 
Dentro de esta etapa, se identifica el modelo actual mediante la recopilación 
de las diferentes rutas de SITP, su funcionamiento, cambios realizados y 
evolución histórica del sistema e impacto en la movilidad. Posteriormente se 
investigan los diferentes modelos intermodales que existen en ciudades del 
mundo que son referentes en la movilidad como, Boston, Barcelona y 
Santiago, sus características principales, ventajas, desventajas, rentabilidad 
y viabilidad de los mismos; esto facilitará la comparación con el actual 
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modelo que aplica en Bogotá, respecto a otros planes ejecutados en este 
mismo sentido. 
 
• FASE 2: LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN DE CAMPO 

 
En este punto, la información previa facilita la recolección de datos propios 
para el enfoque del estudio. Se identifican las rutas SITP más adecuadas, 
analizando tiempo total de recorrido, inicio y destino, puntos críticos, etc. 
Los otros modos de transporte del sistema intermodal actual para Bogotá 
también hacen parte de este análisis como parte del estudio integral del 
mismo. Mediante un recorrido por la red ferroviaria de Bogotá se analiza el 
estado de la infraestructura, los puntos en los cuales se requeriría 
intervención especial e identificación de rutas útiles para la construcción de 
estaciones intermedias sobre la red. También se recopila información 
acerca de los actuales medios de transporte que inciden directamente en la 
llegada de usuarios a la ciudad provenientes de poblaciones 
aledañas.(Ujueta, Alvarado y Plazas 2016) 

 
• FASE 3: EVALUACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 
Con la información encontrada y recopilada, se realiza el respectivo análisis 
sobre las problemáticas a resolver con prioridad. Con la infraestructura 
existente se realiza el análisis respectivo sobre la posible utilización del 
sistema ferroviario para hacer parte del Sistema Integrado de Transporte 
Público con el mejoramiento y adaptación del mismo. De acuerdo con la 
cantidad de usuarios que puedan verse beneficiados con la implementación 
de trenes dentro de la ciudad, se evaluará la capacidad que tendrían los 
vehículos, así como características básicas de los mismos y el 
mejoramiento de los otros modos de transporte que cumplen con la misma 
función, como parte del complemento al sistema. Finalmente, se da a 
conocer el análisis correspondiente soportado con la información ya 
consignada.  
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2. RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN DE DATOS DE SISTEMAS DE 
TRANSPORTE INTEGRADO CON INCLUSIÓN DE SISTEMAS 

FERROVIARIOS DE LAS CIUDADES BARCELONA, BOSTON Y 
SANTIAGO. 

 
El uso de transporte público surge como necesidad de conexión de una 
ciudad cuando esta crece en extensión y en densidad poblacional, es por 
esto que la organización de sistemas de transporte eficiente para la 
movilización masiva de pasajeros y la interconexión en cada uno de los 
puntos clave es esencial para el funcionamiento de una ciudad, pues en 
muchas ocasiones la zona comercial y operativa está alejada de las zonas 
residenciales. Las vías convencionales no dan abasto para la cantidad de 
vehículos particulares requeridos para la movilización de todos sus 
habitantes, por esto los sistemas de transporte masivo hacen parte de la 
solución integral que abarca elementos económicos, sociales, culturales, 
turísticos y operacionales.(Cal y Mayor y Cárdenas 2007) 
 
Las ciudades referentes que han implementado soluciones en el transporte 
público evidencian crecimiento económico que se justifica por la 
organización de los sistemas de transporte público y cómo estos se 
distribuyen en las zonas críticas para facilitar su operatividad. La revisión de 
los componentes de cada uno de los sistemas, pueden mostrar las posibles 
medidas que se pueden tomar según las condiciones actuales de la ciudad 
de Bogotá. En esta recopilación se tienen en cuenta elementos como 
cantidad de modos de transporte existentes y cómo estos se interconectan 
(intermodalidad o multimodalidad) en sus funcionamientos, movilización de 
pasajeros, facilidad de uso, área que cubren estos sistemas y costos 
anuales de operación. 
 
La ciudad de Barcelona, España es una de las referentes a nivel mundial en 
la inclusión de trenes, no solo metropolitanos sino de alta velocidad y de 
cercanías en sus sistemas de movilidad de pasajeros, por lo cual será el 
componente europeo del estudio. 
 
Las ciudades estadounidenses y su larga historia con líneas de trenes de 
carga y soluciones metropolitanas de movilización de pasajeros, al ser uno 
de los países con mayor popularidad en inversiones, trabajo, turismo, entre 
otros, el crecimiento de la población hizo que la tecnología en trenes no se 
quedara atrás, por lo cual es un referente en el transporte mundial. Al contar 
con 12 ciudades que poseen sistemas de trenes metropolitanos, y al tener 
uno de los más grandes en el mundo (New York), Estados Unidos es uno de 
los países referentes en el tema de tecnologías para el transporte público. 
 
A pesar de esto, en ciudades como New York, Chicago y Boston con 
grandes áreas metropolitanas, las vías no dan abasto por lo cual se recurre 
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a la inclusión de sistemas férreos en sus transportes públicos. El sistema de 
transporte público de la ciudad de Boston es calificado como uno de los 
mejores por su eficiencia y versatilidad en los modos a que puede recurrir el 
usuario. 
 
Como tercera medida, se tiene un componente latinoamericano en el 
estudio a realizar. Según el estudio “The future of Urban Mobility” realizado 
por la Unión Internacional de Transporte Público (UITP) la ciudad de 
Santiago (Chile) es la mejor posicionada (30) a nivel Latinoamérica en 
transporte público seguida por la ciudad de Bogotá (32) por lo cual es la 
más indicada para realizar este análisis.  
 

2.1. BARCELONA 
 
La ciudad de Barcelona cuenta con un área metropolitana de 3.271 km² y 
una población estimada de 5.400.000 habitantes como se observa en la 
ilustración 4, siendo la segunda ciudad más poblada de España y dentro de 
las ocho ciudades con mayor densidad poblacional en Europa.(Ministerio de 
Fomento 2015) 
 

 
Ilustración 4  Estimación poblacional ciudad de Barcelona 2018 

Fuente: (THE DATA TEAM 2015) 
Año: 2018 

 
Según la tabla de trafico global (The INRIX 2017 Global Traffic Scorecard) la 
ciudad de Bogotá está posicionada como la quita ciudad con el mayor 
tráfico del mundo, mientras la ciudad de Barcelona aparece como la 213, lo 
que indica que, a pesar de su gran área metropolitana, posee un manejo del 
tráfico eficiente.(INRIX 2017)  
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La ciudad de Barcelona cuenta con seis sistemas de transporte público y 
turístico como Tren metropolitano, Tren de cercanías, Tranvía, Funicular, 
teleférico, Golondrina o ferry y Autobús (bus convencional y BTR). La 
unidad gestora TMB (Transportes Metropolitanos de Barcelona) es la 
encargada del manejo de las empresas de transporte público (Tren 
metropolitano, Autobuses y sistema turístico) y su área metropolitana. 
 
El sistema convencional de autobuses de Barcelona posee una flota 
compuesta por más de 1000 vehículos que circulan en aproximadamente 80 
rutas, que abarcan la extensión de la ciudad de Barcelona y sus 
alrededores. En su horario habitual, las líneas operan desde las 4:25 am y 
finalizan cerca de las 11:00 pm, mientras que el autobús nocturno conocido 
como Nit bus opera entre las 11:00 pm y las 6:00 am. 
 

 
Ilustración 5 Red Ortogonal de Autobuses de Barcelona 
Fuente:(Transports Metropolitans de Barcelona 2018) 

Año: 2018 
 
El sistema tipo BTR de la ciudad de Barcelona conocido oficialmente como 
Red Ortogonal de Autobuses de Barcelona cuenta con un total de 20 líneas 
que se ampliaran a 28 líneas como se muestra en la ilustración 5. Estas se 
clasifican en 11 verticales (V3, V5, V7, V11, V13, V15, V17, V21, V27, V29 y 
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V31) siete horizontales (H4, H6, H8, H10, H12, H14 y H16) y dos diagonales 
(D20 y D40). Algunas de las rutas poseen uno o varios intercambiadores 
entre el sistema BTR, Tren metropolitano, tren de cercanías, RENFE, entre 
otros. 
 

 
Ilustración 6 Sistema Tram de Barcelona 

Fuente: (TRAM 2018) 
Año: 2018 

 
El tranvía de Barcelona opera mediante la empresa TRAM en dos redes 
(Trambaix y Trambesòs). Cuenta con 55 estaciones y seis líneas (T1, T2, 
T3, T4, T5, T6), tres en cada red plasmada en la ilustración 6. Su 
funcionamiento de domingo a jueves es entre las 5:00 am y 12:15 am, los 
días viernes y sábados se amplía hasta las 3:00 am. 
 

 
Ilustración 7 Sistema de tren metropolitano de Barcelona 

Fuente:(Transports Metropolitans de Barcelona 2018) 
Año: 2018 
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El tren metropolitano de la ciudad de Barcelona fue construido en 1920, 
tiene una extensión de 146 kilómetros, con una red compuesta de 180 
estaciones y 11 líneas. El metro de Barcelona opera de domingo a jueves 
desde las 5:00 am hasta las 12:00 pm. El día viernes este se amplía hasta 
las 2:00 am y el día sábado ofrece un servicio de 24 horas. El mapa general 
del sistema de tren metropolitano se muestra en la ilustración 7. 
 
En Barcelona existen dos teleféricos. Uno de ellos es el Teleférico del 
Puerto, que comunica al Puerto de Barcelona hasta el mirador de Miramar 
con un recorrido de 1.292 m a aproximadamente 70 m de altura. La otra 
línea de teleférico es Montjuïc que abarca desde la montaña de Montjuïc 
hasta el Castillo del mismo nombre que se eleva a 100 m de altura. Cabe 
resaltar que estos teleféricos tienen uso netamente turístico. 
 
Según el informe de gestión del 2015 de la empresa TMB, la cantidad de 
pasajeros que movilizó el sistema metropolitano en el año 2015 se 
incrementó en 2,5% respecto al año anterior. Es decir, alcanzó la cifra de 
385 millones de pasajeros aproximadamente, esto se evidencia en la tabla 7 
recopilada desde la página oficial de la empresa TMB. 
 

 
Tabla 7 Viajeros transportados en TMB  

Fuente:(TMB Transports Metropolitans de Barcelona 2015)  
Año: 2018 

 
Se demuestra que la calidad del servicio y la eficiencia en la logística del 
manejo del mismo, hace que el sistema de tren metropolitano de la ciudad 
de Barcelona sea cada vez más utilizado de forma local y turística.  
 
La red de cercanías de Barcelona hace parte del sistema de transporte 
público encargada de la movilización de pasajeros del área metropolitana. 
Cuenta con 15 líneas, cuenta con 615 km para FGC y 462,7 km para 
RENFE. Esta ópera mediante dos empresas, la empresa FGC es la 
encargada de las líneas S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9, R5, R6, R50 y 
R60, estas rutas tienen origen algunas en la plaza Cataluña y otras en la 
plaza España, dependiendo la línea. La empresa RENFE está encargada de 
las líneas R1, R2, R2nord, R2sud, R3, R4, R7 y R8 que operan en las 
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ciudades dormitorio y atraviesan la ciudad. En la ilustración 8 se muestra el 
mapeo general de la red de cercanías. 
 

 
Ilustración 8 Rodalies de Barcelona 

 Fuente:(TMB Transports Metropolitans de Barcelona 2015)  
Año: 2018 

 

 
Ilustración 9 Evolución de los viajeros mensual de la red de metro 

Fuente:(TMB Transports Metropolitans de Barcelona 2015)  
Año: 2018 

 
El número de viajeros transportados por la empresa RENFE en Barcelona 
es de 106,61 millones de pasajeros durante 2015 como se muestra en la 
tabla 8, lo que indica un incremento de 1,4% respecto a 2014 y una de las 
ciudades españolas que mayor incremento tuvo en su demanda. Por otro 
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lado, la cantidad de pasajeros transportados en las líneas metropolitanas de 
FGC en el año 2017 fue de 81,4 millones según la tabla 9 tomada del 
informe anual de la empresa FGC. 
 

 
Tabla 8 Líneas metropolitanas FGC 

 Fuente:(FGC 2017)  
Año: 2018 

 

 
Tabla 9 Viajeros transportados por RENFE en Barcelona 

 Fuente:(RENFE 2015)  
Año: 2018 

 
En tanto a tecnologías y facilidades de uso, el sistema de transporte de 
Barcelona cuenta con aproximadamente 30 aplicaciones para teléfonos 
móviles en la página de Google Play, de las cuales una pertenece a la 
empresa TMB como ejemplo en la ilustración 10, en las cuales se muestran 
las rutas de metro y buses, y además calcula la ruta que desee tomar 
mediante localización del teléfono celular. 
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Ilustración 10 Aplicación móvil TMB 

Fuente: (Google 2018a) 
Año 2018 

 
De igual manera, los usuarios disponen de la página web principal del TMB 
para realizar la consulta del viaje más viable, utilizando el sistema de 
ubicación de los dispositivos móviles o del computador, con las distintas 
opciones para realizar el recorrido en la red de autobuses, en tren 
metropolitano o la combinación de estos a través del modelo intermodal. En 
la ilustración 11 se evidencia la presentación del inicio de la página oficial de 
la empresa TMB. 
 

 
Ilustración 11 Presentación página oficial TMB 

Fuente: (Transports Metropolitans de Barcelona 2018)  
Año 2018 
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En ambas opciones el usuario puede conocer el horario de las rutas que 
empleará en su recorrido, así como la consulta de tarifas. A nivel tarifario, la 
empresa TMB cuenta con diferentes tipos de billetes, tarjetas y abonos 
multiviaje que pueden ser utilizados en uno o más viajes, según las 
necesidades de transporte de los usuarios. Los billetes sencillos son 
empleados en un solo trayecto en metro o bus de Barcelona. Estos tienen 
un valor de 2,20 €. 
 
Por otro lado, existen 23 diferentes tipos de tarjetas y abonos al que el 
usuario tiene acceso para un determinado número de viajes o viajes 
ilimitados por un periodo específico, que están categorizadas para las 
necesidades de la mayor parte de los usuarios, como estudiantes, jóvenes, 
adultos mayores, personas en condición de discapacidad, en situación de 
desempleo e incluso para aquellos que han dejado el uso definitivo del 
vehículo particular a modo de incentivo por su compromiso medioambiental.  
 
Estas tarjetas pueden ser adquiridas a través del gobierno local, según las 
condiciones a las que pueda aplicar el usuario; las tarifas preferenciales en 
el sistema de transporte de la ciudad de Barcelona pueden ser desde la 
gratuidad hasta abonos de 90 días que pueden utilizarse en todos los 
modos que dispone la ciudad desde 145,3 € por zona. El área metropolitana 
de Barcelona se divide en seis zonas tarifarias, desde el centro hasta los 
municipios de la periferia, a las que puede llegar el sistema completo con 
cualquier modo de transporte. Si el usuario requiere de transbordos, puede 
realizar hasta tres transbordos en cuatro modos y deberá comprar su abono 
según el número de zonas que abarcará su viaje, es decir, que puede ser 
de hasta seis zonas. 
 

2.2. BOSTON. 
 
En la cultura norteamericana, el uso del automóvil particular como medio de 
transporte dominante dificulta la utilización y modernización de los sistemas 
de transporte público, esto se evidencia en la tabla 10 con el estudio de la 
INRIX acerca del tráfico global, en la cual Boston ocupa la casilla 19, 
mientras Bogotá ocupa la casilla número seis.(INRIX 2017; Van Audenhove 
et al. 2014)  
 
La ciudad de Boston cuenta con un área metropolitana de 12.105 km² y una 
población estimada de 4.400.000 habitantes como se muestra en la 
ilustración 12, siendo una de las 10 ciudades más pobladas de Estados 
Unidos y uno de los primeros asentamientos urbanos luego de la conquista 
inglesa.(U.S. Department of Commerce 2005) 
 



 
 

41 
 

 
Tabla 10 Global Traffic Scorecard 

Fuente:(INRIX 2017)  
Año: 2018 

 

 
Ilustración 12 Estimación poblacional ciudad de Barcelona 2018 

Fuente: (THE DATA TEAM 2015) 
Año: 2018 
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En este caso se estudia la ciudad de Boston y su área metropolitana por 
tener uno de los transportes más antiguos, eficientes y diversos en el tema 
de movilidad. Además de esto al ser una ciudad costera y académica, su 
población flotante en el área metropolitana incrementa. Boston cuenta con 
sistema de tren metropolitano, Autobuses convencionales y sistema BTR 
(línea Plateada), Tren de cercanías (Commuter Rail) y sistema ferry con dos 
rutas (Boston-Chaslestown y Boston-Hingham/Hull). El sistema de 
transporte público de la ciudad es operado por una única empresa estatal 
llamada Massachusetts Bay Transportation Autority (MBTA) que controla y 
supervisa los sistemas mencionados. 
 
El transporte público de la ciudad de Boston se centra en el sistema 
metropolitano de trenes que cuenta con cuatro líneas (Naranja, Roja A, Roja 
B, verde B, verde C, verde D, verde E y azul) y 121 estaciones que se 
interconectan entre sí. El horario del sistema es de lunes a sábado entre 
5:00 am hasta 1:30 am aproximadamente dependiendo la línea, domingo de 
5:30 a 1:30 am. En mapa general del sistema de transporte de la ciudad de 
Boston se puede observar en la ilustración 13, en la cual se enfatiza en el 
sistema de tren metropolitano. 
 

 
Ilustración 13 Sistema de transporte (Metro) Boston, Massachusetts 

Fuente:(MTBA 2018b)  
Año: 2018 
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La inclusión de sistema BTR (denominada línea plata) con 22 estaciones y 
dos secciones (SL1 de Roxbury a South Station y SL2 del aeropuerto a 
South Station) y más de 50 buses en la zona, esta línea cuenta con una 
tarifa especial y distinta a la del sistema de trenes metropolitanos y los 
autobuses. El horario es el mismo al del sistema metro, pues es 
complementario. 
 
El sistema de autobuses del área metropolitana de Boston abarca 
aproximadamente 170 rutas de autobuses que transitan en conjunto con la 
ciudad de Cambridge la cual hace parte de su área metropolitana y en 
donde se concentra la mayor cantidad de población estudiantil. El horario 
del sistema varía lunes a sábado de 5:00 am a 1:30 am, domingo de 5:30 a 
1:30 am dependiendo la zona y ruta. 
 

 
Ilustración 14 Sistema de transporte (Commuter Rail) Boston, Massachusetts 

Fuente:(MTBA 2018b)  
Año: 2018 
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El tren de cercanías o Commuter Rail es uno de los medios de transporte 
más utilizados para minimizar tiempos de recorrido por la ciudad y su área 
metropolitana, cumplir con la interconexión del área metropolitana de Gran 
Boston, el estado de Rhode Island y el este del estado de Massachusetts, 
pues este tiene más alcance en distancia que el sistema de tren 
metropolitano. Este cuenta con 641 km de longitud, 12 líneas (siete hasta 
South Station y 5 hasta North Station) y 138 estaciones. Estas rutas tienen 
un estricto horario de lunes a viernes que inicia aproximadamente a las 5:30 
am hasta 11:00 pm con una frecuencia de 30 a 45 minutos dependiendo la 
franja horaria y los sábados y domingos a partir de las 7:30 hasta las 11:00 
pm con una frecuencia de 1 hora. La tarifa de este sistema es diferente al 
del tren metropolitano y autobús convencional por el alcance, la capacidad y 
la eficiencia que tiene con las zonas críticas del área de Gran Boston y otros 
lugares estratégicos. La red de este sistema se evidencia en la ilustración 
14. 
 

 
Ilustración 15 Pasajeros transportado por año según modo de transporte 

Fuente:(Massachusetts Bay Transportation Authority 2017)  
Año: 2018 

 
En el tema de transporte de pasajeros, se observa en la ilustración 15 el 
número de personas transportadas anualmente por cada uno de los 
sistemas. El sistema de tren metropolitano evidencia el mayor uso con 
aproximadamente 180 millones de usuarios seguido por el transporte por 
bus convencional con 130 millones, observando que en el año 2015 tuvo el 
mayor crecimiento frente a los otros sistemas. El sistema BTR identificado 
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en este estudio como Light Rail es el que mayor decrecimiento con 60 
millones y el Commuter Rail se ha mantenido constante con 40 millones, 
manejan una tarifa diferente a la de los otros sistemas, lo cual explicaría 
según la ilustración una reducción en sus usuarios anuales, sumado a las 
mejoras realizadas en los últimos años a los sistemas convencionales. 
 

 
Ilustración 16 Aplicación Boston Transit 

Fuente:(Google 2018b)  
Año: 2018 

 
Las herramientas tecnológicas que dispone el usuario para realizar un 
recorrido optimo mediante los distintos modos de transporte que dispone la 
ciudad, puede efectuarse a través de diferentes aplicaciones móviles como 
“MBTA mTicket”, “MBTA Boston Bus Tracker”, entre otras. Sin embargo, la 
aplicación más popular y utilizada en la ciudad es “Boston Transit” 
mostrando la información básica en la ilustración 16. 
 

 
Ilustración 17 Página principal MBTA 

Fuente:(MTBA 2018b)  
Año: 2018 

 
Además de la plataforma de la página principal del MBTA mostrada en la 
ilustración 17, que ofrece una sección para ubicar la estación de origen y el 
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destino deseado con el sistema GPS del que dispone el usuario a través de 
su dispositivo móvil o computador. 
 
Las tarifas para el metro y el bus convencional pueden pagarse por distintos 
métodos como dinero en efectivo, CharlieTicket (funciona como billete 
recargable), estas dos se utilizan diariamente y la tarjeta CharlieCard, la 
cual se puede recargar diariamente, semanalmente o mensualmente. El 
modelo intermodal del sistema permite al usuario hacer transbordo entre el 
metro y el autobús sin cobros adicionales, mientras el usuario se mantenga 
en el sistema hasta dos horas, las tarifas se muestran en la ilustración 18. 
 

 
Ilustración 18 Tarifas Subway y Bus Convencional 

Fuente:(MTBA 2018)  
Año: 2018 

 
La línea Silver y el Commuter Rail tienen una tarifa diferencial, basado en 
zonas que se puede usar diariamente y mensualmente, en la ilustración 19 
se observan las tarifas. 
 

 
Ilustración 19 Tarifas Commuter Rail 

Fuente:(MTBA 2018)  
Año: 2018. 

2.3. SANTIAGO 
 
El sistema de transporte público de Santiago abarca un área metropolitana 
conocida como Gran Santiago de 2.353 km2. Esta región cuenta con una 
población estimada de siete millones de personas como se identifica en la 
ilustración 20, según el último censo nacional realizado en 2017. La 
provincia de Santiago está dividida en 32 comunas.  
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Ilustración 20 Estimación poblacional ciudad de Santiago 2018 

Fuente: (THE DATA TEAM 2015) 
Año: 2018 

 
Ilustración 21 Cobertura de Metro, Buses y MetroNos en el área de Gran Santiago 

Fuente:(Directorio de Transporte Público Metropolitano 2017) 
Año: 2018 
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Santiago cuenta con tres tipos de transporte público (Autobuses, Metro y 
MetroNos), según el Directorio de Transporte Público Metropolitano (DTPM) 
que es la entidad estatal del control del sistema de transporte público de la 
ciudad de Santiago y su área metropolitana. Estos sistemas son operados 
de forma integral a nivel tarifario y logístico por la empresa TranSantiago, se 
observa en la ilustración 21 la cobertura de las líneas de metro, los 
autobuses y el sistema MetroNos. 
 
 
El sistema de tren metropolitano de la ciudad de Santiago cuenta con seis 
líneas (1, 2, 4, 4ª, 5 y 6) y 118 estaciones que se interconectan entre sí, la 
red tiene 119 km de longitud, tiene aproximadamente 202 trenes y 
transporta un aproximado de 519 millones de viajes anualmente. El horario 
del sistema es de lunes a viernes de 6:00 am a 11:00 pm, el sábado de 6:30 
am a 11:00 pm y el domingo de 8:00 am a 10:30 pm. El mapa general del 
sistema se identifica en la ilustración 22. 
 

 
Ilustración 22 Plano Red Metro 

Fuente: (Santiago 2017) 
Año: 2018 

 
El sistema de autobuses cuenta con un parque automotor aproximado de 
6.700 vehículos con rutas más extensas a las del Metro y en amplitud de 
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horarios de 24 horas funcionando. La cantidad de viajes anuales es de 528 
millones.  
 
MetroNos es una línea de tren suburbano de 20,3 km de extensión, dividida 
en 10 estaciones, con un estimado de 8,2 millones de personas 
transportadas desde marzo de 2017 cuando inicio la operación. Cuenta con 
una flota de 12 trenes con frecuencias de 6 a 15 minutos. (Directorio de 
Transporte Público Metropolitano 2017) 
 

 
Tabla 111 Resumen del Sistema de Transporte Público 2012-2017 DTP 

Fuente:(Directorio de Transporte Público Metropolitano 2017) 
 Año: 2018 

 
Según el informe anual de la empresa DTP del año 2017 mostrado en la 
tabla 11, las transacciones del sistema aumentaron con respecto al año 
anterior, por lo cual se aumentó el uso del sistema y la cantidad de viajes, 
pero con respecto al año 2012 se ve una disminución considerable del uso 
del sistema de transporte público de la ciudad de Santiago de Chile. 
 
Por otro lado, existen aplicaciones móviles y canales de información que 
ayudan a la planificación de los viajes en el sistema Transantiago ubicando 
el punto de inicio y el punto de destino. El gobierno Chile ha desarrollado 
junto a empresas privadas las aplicaciones móviles “Itransantiago” y 
“TransantiagoMaster”, que se han convertido en las herramientas 
tecnológicas más utilizadas por los usuarios, en la ilustración 23 se muestra 
el inicio de la aplicación y las funciones con las que cuenta. En ellas se 
puede observar los mapas de las líneas de metro, autobús y, recientemente, 
MetroNos, los horarios de los mismo y trazar un recorrido idóneo para el 
usuario de un punto a otro, incluso utilizando uno o más modos de 
transporte que dispone el sistema público. 
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Ilustración 23 Aplicación para Android TransantiagoMaster 

Fuente: (Google 2018c) 
 Año: 2018 

 
Además, en la página web de Transantiago se dispone de la que se 
muestra en la ilustración 24 para ubicar los lugares de origen y destino para 
realizar un viaje, e incluso el tiempo que llegará una ruta de bus a un 
determinado paradero. 
 

 
Ilustración 24 Plataforma de planificación de viaje Transantiago 

Fuente: (Transantiago 2018)  
 Año: 2018 
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Las tarifas vigentes para el sistema de transporte público en la ciudad de 
Santiago se manejan por franjas horarias según el flujo de pasajeros como 
se explican en las ilustraciones 25, 26 y 27.  Además, el usuario puede 
realizar las diferentes combinaciones de modos de transporte según la 
franja horaria, que se refleja en las siguientes ilustraciones. 
 

 
Ilustración 25 Combinaciones de modos de transporte horario punta 

Fuente: (Directorio de Transporte Público Metropolitano 2018) 
 Año: 2018 

 

 
Ilustración 26 Combinaciones de modos de transporte horario valle 

Fuente: (Directorio de Transporte Público Metropolitano 2018) 
 Año: 2018 
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Ilustración 27 Combinaciones de modos de transporte horario bajo  

Fuente: (Directorio de Transporte Público Metropolitano 2018) 
 Año: 2018 

 
En resumen, en la siguiente tabla se encuentra expuestos los ítems 
principales de cada una de las ciudades expuestas anteriormente, con el fin 
de ser comparados entre sí: 
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Tabla 12 Resumen información de datos de sistemas de transporte integrado con inclusión de 

sistemas ferroviarios de las ciudades Barcelona, Boston y Santiago 
Fuente: Autoría propia 

Año: 2018

BARCELONA BOSTON
ÁREA METROPOLITANA 3271 km² 12105 km²  

POBLACIÓN 5400000 4400000

MODOS DE TRANSPORTE

Metro
Tren de cercanías 

Autobús
Tranvía
Ferry

Metro
Autobuses convencionales y BTR

Tranvía
Ferry                                                                                                                                                             

Tren de cercanías

  

ENTIDADES OFICIALES 
ENCARGADAS TMB, TRAM, FGC, RENFE MBTA

PASAJEROS 
TRANSPORTADOS 

(ANUALMENTE)
573010400 411000000

TECNOLOGÍAS Y 
FACILIDADES DE USO TMB App y Moovit MBTA mTicket, MBTA Boston Bus Tracker, Boston 

Transit y Moovit
Itra    

TARIFAS

Billete sencillo:                                                         
2,20 € ($7350 COP)                                                                                                                                                                                                                                                             

                                                        
Abonos hasta de 90 días, viajes 

ilimitados:                                                             
145,3 € ($485000 COP)/zona (Según 

categoría) 

Viaje en metro sencillo:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
US$ 2,25 ($6600 COP) ó US$ 2,75 ($7450 COP)

Viaje en bus convencional:                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
US$ 1,70 ($4600 COP) ó US$ 2 ($5400 COP)

Pasaje semanal (todos los sistemas):                                                                                                                                                                                                                                                                                     
US$ 21,25 ($57500 COP)

Pasaje mensual (Metro y bus):                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
US$ 84,50 ($228700 COP)

Viaje en Commuter Rail sencillo:                                                                                                                                                                                                                                                                                             
US$ 2,25 ($6100 COP)– US$ 12,50 ($33850 COP)

Pasaje mensual (Todos los sistemas):                                                                                                                                                                                                                                                                                     
US$ 74,50 ($201700 COP) - US$ 398,25 ($1078000 

COP)

 
              

 
Pa      

 
                                                                                                                                                                                                                                                                                               
 

              
 

Pa      
 
                                                                                                                                                                                                                                             
 

             
 

Pa      
 



 
 

54 
 

3. INSPECCIÓN DEL ESTADO ACTUAL DE LAS CONDICIONES DE 
TRANSPOTE PÚBLICO Y LAS VÍAS FERREAS DE LA CIUDAD DE 

BOGOTÁ. 
 
La ciudad de Bogotá y su historia en transporte público se ha transformado 
progresivamente, desde el tranvía y una cantidad limitada de buses hasta el 
sistema actual de transporte. El crecimiento de la ciudad en los años 50’s y 
60’s con la adhesión de municipios como Suba. Fontibón, Usaquén, Usme, 
Bosa y Engativá. En el año 1959 se constituyó la Empresa Distrital de 
Transporte Urbano (EDTU) que estableció 11 rutas y además Bogotá 
contaba con 37 empresas privadas. En los años 90’s el uso de trolebuses 
desapareció completamente por el robo de cables y el uso de las líneas de 
operación que eran poco eficientes y las redes habían crecido de una 
manera poco uniforme, por lo cual se liquidó la EDTU y se dio paso al sector 
privado. 
 
En el año 1999 surge Transmilenio como una opción de mejora de 
movilidad a corto plazo, la cual incluía sector privado y público en su 
funcionamiento. El sistema solucionó en su momento los problemas de 
transporte, pero el rápido crecimiento poblacional generó colapsos, hasta 
generar deficiencias en la operatividad del sistema y no ser suficiente para 
la demanda de pasajeros de la ciudad de Bogotá. 
 
El SITP se puso en marcha en el año 2006 con un sistema similar al de 
Transmilenio, pero aún no ha condicionado en su totalidad las rutas y los 
buses con el sistema antiguo, por lo cual ha tenido varias críticas en su 
funcionamiento y en la contratación del personal.(Crosby, Castro y Díaz 
2016)  
 
En este capítulo se realiza una revisión inicial de las condiciones del 
sistema de transporte público actual con las proyecciones próximas que 
tiene la ciudad de Bogotá, además de esto se revisa al estado actual de las 
vías férreas existentes, las condiciones que requiere cada uno de los 
elementos de una vía férrea para funcionar adecuadamente. 
 

3.1. CONDICIONES ACTUALES DE TRANSPORTE PÚBLICO 
EN BOGOTÁ. 
 

3.1.1. Tipos de sistemas existentes. 
 

• Sistema de servicios urbanos zonales: El sistema en la actualidad 
cuenta con servicios urbanos de buses zonales que conectan los 
sectores suburbanos con los sectores comerciales de la ciudad a 
través de los corredores viales principales de la ciudad de Bogotá. Se 
caracterizan por ser buses de color azul, transitan en carriles mixtos y 
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circulan de forma similar a las rutas tradicionales. El sistema de pago 
se realiza directamente en la entrada del vehículo a través de la 
tarjeta del sistema “TuLlave” y solo se detienen para el abordaje y la 
llegada a destino en los paraderos definidos en los corredores viales 
de cada ruta. Los tipos de vehículos que circulan por la ciudad 
dependen de la demanda de pasajeros y horario en cada ruta. Los 
buses convencionales operan en 453 rutas urbanas a lo largo de toda 
la ciudad. En la ilustración 28 se muestran los vehículos utilizados en 
el sistema actual de transporte. 

 

 
Ilustración 28 Vehículos de servicios urbanos  

Fuente: (SITP 2012b) 
 Año: 2018 

 
• Sistema de servicios BTR con troncales: Los tipos de vehículo 

BTR que operan para Transmilenio son buses articulados y 
biarticulados como se muestra en la ilustración 29 que únicamente se 
detienen en las estaciones y circulan por carriles exclusivos en los 
principales corredores de la ciudad. 
 

 
Ilustración 29 Vehículos troncales 

Fuente: (SITP 2012c) 
 Año: 2018 

 
Los buses articulados son vehículos con capacidad promedio de 160 
pasajeros. Mientras que los buses biarticulados tienen capacidad de 
250 pasajeros en una longitud de 27,2 m. 
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El sistema actual de Transmilenio cuenta con 138 estaciones y 9 
portales que se distribuyen en las principales avenidas de la ciudad, 
se caracterizan según las letras del abecedario (de la A a la M 
actualmente), la ilustración 31 muestra el mapa general con las 
proyecciones del sistema. Existen 117 rutas que y las rutas se 
nombran según el destino y adicionalmente un número consecutivo 
que lo diferencia según el tipo de servicio (rutas fáciles, rutas 
convencionales y servicios exprés).  
 

 
Ilustración 30 Vehículos duales 

Fuente: (SITP 2012c) 
 Año: 2018 

 

 
Ilustración 31 Mapa general del sistema Transmilenio 

Fuente: (Transmilenio S.A. 2017) 
 Año: 2018 
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Cabe resaltar que el corredor M comprendido desde el portal Museo 
Nacional hasta la estación de servicio urbano Hacienda Santa 
Bárbara funciona con buses duales mostrados en la ilustración 30 
(Buses para ingreso desde estaciones convencionales BTR y 
estaciones de servicio urbano). 
 

• Sistema de servicios complementarios: Los buses 
complementarios funcionan de la misma manera que los servicios 
zonales, pero se movilizan en algunos lugares aledaños a los 
accesos peatonales de las estaciones del servicio troncal, algunos 
portales u otros accesos. Existen 27 rutas complementarias que se 
distribuyen a lo largo de la ciudad. En la ilustración 32 se observan 
los tipos de vehículos utilizados para este tipo de servicios con su 
capacidad de pasajeros. 

 
Ilustración 32 Vehículos de servicios complementarios 

Fuente: (SITP 2012a) 
 Año: 2018 

 
• Sistema de servicios públicos especiales: Los buses de servicios 

público especiales que se muestran en la ilustración 33 se movilizan 
desde y hacia las zonas periféricas de la ciudad. Se caracterizan por 
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ser de color vinotinto, existen 16 rutas especiales que se distribuyen 
a lo largo de la ciudad. 
 

 
Ilustración 33 Vehículos de servicios especiales 

Fuente: (SITP 2015b) 
 Año: 2018 

 
• Sistema de servicios alimentadores: Los servicios alimentadores 

se movilizan entre los portales o estaciones del sistema troncal y sus 
zonas aledañas en paraderos establecidos. El recorrido del sistema 
es circular y el pago se incluye en el abordaje del sistema troncal. Se 
caracteriza por ser de color verde. Existen 112 rutas alimentadoras 
que se distribuyen a lo largo de los nueve portales y siete portales 
intermedios. El tipo de vehículo que se utiliza para este servicio es 
mostrado en la siguiente ilustración y cuenta con una capacidad de 
80 pasajeros. 

 

 
Ilustración 34 Vehículos de servicios alimentadores 

Fuente: (SITP 2015b) 
 Año: 2018 

 
• Sistema de autobuses urbanos provisionales: Los servicios y las 

rutas que aún no se han acogido al sistema funcionan de manera 
convencional con pago en efectivo en la entrada y con un mínimo 
control por parte de las empresas privadas que aun los operan. 
Existen 136 rutas de SITP provisional que desaparecerán en un 
periodo de 3 años. El 15 de marzo de 2018 se inició el desmonte 
gradual que busca renovar el sistema convencional de pagos para un 
control adecuado del sistema.(El espectador 2018) 
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3.1.2. Tarifas generales del sistema actual de transporte 

público 
 
El sistema implementado de transporte existente funciona con registradora 
con torniquete y tarjetas recargables. Las tarjetas azules (llamada 
monedero) y rojas (tarjeta frecuente) dejaron de ser expedidas desde el año 
2014 y han sido remplazadas progresivamente por la tarjeta de color verde 
llamada “TuLlave”, la cual se puede personalizar para obtener beneficios en 
el préstamo de saldo, descuento en transbordos y recuperación del crédito 
en caso de pérdida. Estas tarjetas se pueden recargar desde $50 pesos a 
$144.000 pesos. En la ilustración 35 se muestran las tarjetas del sistema. 
 

 
Ilustración 35 Tarjetas de ingreso al sistema de transporte  

Fuente: (Radio 316 2018) 
 Año: 2018 

 
La tarifa general de los sistemas troncales es de $2300 pesos cobrados por 
viaje en los portales y estaciones y de los servicios urbanos es de $2100 
pesos, se pueden realizar hasta 2 transbordos durante 95 minutos con la 
tarjeta personalizada y el cobro de estos es de $0 pesos en sistemas zonal-
zonal o troncal-zonal y de $200 de sistemas zonales a sistemas troncales, 
con las demás tarjetas se cobra la tarifa plena por viaje. Además de esto 
existe descuentos y subsidios para adultos mayores de 62 años, personas 
con discapacidad y dependiendo del puntaje del Sisben3. Los sistemas 
provisionales tienen una tarifa por viaje de $1400 a $1750 que se paga al 
ingresar al bus. 
 

3.1.3. Estadísticas generales del sistema de transporte 
público. 

 
La ciudad de Bogotá cuenta con un Sistema Integrado de Transporte 
Público, que se ha implementado a lo largo de los últimos años y ha sido 
participe de estudios. Las estadísticas oficiales entregadas por el DANE y el 

                                            
3 Sisben: Es el Sistema de Identificación de Potenciales Beneficiarios de Programas Sociales que, a 
través de un puntaje, clasifica a la población de acuerdo con sus condiciones 
socioeconómicas.(Departamento Nacional de Planeación 2014) 
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mismo Distrito, muestran el comportamiento del sistema en los últimos 
meses como parte del seguimiento de oferta y demanda del mismo. 
 
Según la Subgerencia Técnica y de Servicios de la empresa Transmilenio, 
la cobertura del sistema de rutas de buses zonales es de 1795 km, 114,4 
km en buses tipo BTR y 440 km para servicios alimentadores. El sistema de 
BTR cuenta en total con 139 estaciones regulares y 9 portales que sirven 
como terminal y patio garajes a lo largo de 12 corredores. El sistema de 
buses adscritos a SITP, cuenta con 7454 paraderos en 13 zonas de 
operación y una zona neutra como se muestra en la ilustración 36.  

 
Ilustración 36 Distribución de zonas de operadores de buses SITP 

Fuente: (SITP 2015b) 
 Año: 2018 

 
A nivel de servicio, los buses BTR de Transmilenio poseen 95 servicios 
troncales y 22 servicios duales (buses híbridos), es decir buses que operan 
por fuera de los corredores viales exclusivos del sistema. 
 
El comportamiento del parque automotor que se ha utilizado en la ciudad de 
Bogotá hasta el IV Trimestre del 2017, como lo muestra la Encuesta de 
Transporte Público del DANE mostrada en la ilustración 37, es variada 
respecto a la cantidad de pasajeros que demandan del sistema en general. 
 

 
Ilustración 37 Distribución del parque automotor tradicional y SITP en Bogotá IV Trimestre  2017 

Fuente: (Departamento Administrativo Nacional de Estadística 2017a) 
 Año: 2018 
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Ilustración 38 Distribución de la demanda de pasajeros según modo de transporte tradicional y SITP 

en Bogotá IV Trimestre de 2017 
Fuente: (Departamento Administrativo Nacional de Estadística 2017a) 

 Año: 2018 
 
Si bien es cierto que las estadísticas oficiales del Distrito señalan que en los 
últimos meses el comportamiento de la demanda se ha reducido respecto al 
año anterior, se observa en la ilustración 38 que el parque automotor del 
sistema en la actualidad no es suficiente para la cobertura de los pasajeros, 
y por eso muchos de ellos empiezan a preferir el automóvil particular u otros 
medios alternativos para la movilidad en la ciudad. 
 

 
Ilustración 39 Demanda de pasajeros en millones de SITP 

Fuente: (Mojica 2018) 
 Año: 2018 

 
La cifra de pasajeros que ha logrado transportar el sistema de transporte 
público de la ciudad pocas veces supera los 100 millones por mes como se 
muestra en la ilustración 39. Por el contrario, existe un crecimiento de 
pasajeros transportados por el sistema de buses tradicionales (+1,3%), a 
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pesar de la reducción del parque automotor (-0,9%) respecto al mismo 
periodo del año anterior. 
 
En un día común, el comportamiento de la cantidad de abordajes de 
pasajeros a los buses zonales del sistema se ha reducido en las horas 
tradicionalmente pico, comparando el mes de febrero de 2018 con febrero 
de 2017 como se muestra en la ilustración 40. 
 

 
Ilustración 40 Demanda de pasajeros buses zonales febrero 2017 – febrero 2018 

Fuente: (Mojica 2018) 
 Año: 2018 

 

 
Ilustración 41 Demanda de pasajeros buses troncales febrero 2017 – febrero 2018 

Fuente: (Mojica 2018) 
 Año: 2018 

 
La reducción de la demanda de pasajeros es también evidente en el 
sistema troncal de los buses BTR de Transmilenio. Según el informe 
entregado por la Subgerencia Técnica y de Servicios de Transmilenio 
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plasmada en la ilustración 41, el comportamiento entre los meses año a año 
ha sido muy similar entre sí. Sin embargo, a febrero de 2018, los datos 
demuestran un comportamiento menor al comparativo del 2017. 
 

 
Ilustración 42 Tasa de viajes en transporte público por persona según la localidad 

Fuente: (Alcaldía mayor de Bogotá y Secretaría Distrital de Movilidad 2015) 
Año: 2018 

 
En la ilustración 42 se muestra la tasa de viajes en transporte público que 
se realizan en Bogotá en un día laboral. Las zonas en las que se concentran 
las mayores tasas de viaje son al sur y al occidente de la ciudad 
principalmente. Esto se debe, entre otros factores, a la concentración de 
habitantes de la ciudad especialmente en las localidades de Kennedy, 
Fontibón, Bosa, Ciudad Bolívar, Engativá, Suba y el municipio aledaño de 
Soacha como se muestra en la ilustración 43. Además, en la ilustración 46, 
los viajes de destino en un día laboral en transporte público se concentran 
en el centro de la ciudad en las localidades de Teusaquillo, Chapinero, 
Santa Fe y Candelaria, que son los lugares donde reúnen los principales 
factores del comercio y la economía de la ciudad y el país.  
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Ilustración 43 Población en miles por localidades 

Fuente: (Alcaldía mayor de Bogotá y Secretaría Distrital de Movilidad 2015) 
Año: 2018 

 

 
Ilustración 44 Viajes por día en transporte público según destino 

Fuente: (Alcaldía mayor de Bogotá y Secretaría Distrital de Movilidad 2015) 
Año: 2018 
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Estudios independientes como el Índice de Transporte Público realizado por 
la aplicación mundial de movilidad Moovit, realiza un análisis de los 
patrones de viaje que se realizan en Bogotá. En este estudio se evidencia, 
por ejemplo, que el tiempo de viaje de una persona en promedio en un día 
laborable es de 97 minutos en una sola dirección, y el 32% de los usuarios 
gastan en promedio más de 2 horas realizando un viaje en el sistema. La 
distancia promedio que recorre un usuario de origen a destino en el sistema 
de transporte en la ciudad de Bogotá es de 8 km. 
 
Por otro lado, el tiempo de espera de una ruta en paraderos o estaciones 
troncales es en promedio de 20 minutos. El 40% de los usuarios debe 
esperar más de 20 minutos en paraderos en un día normal laborable. En 
promedio, el 67% de los pasajeros del sistema emplean por lo menos un 
transbordo en un viaje realizado en un día laborable y de ellos, el 19% 
realiza al menos dos transbordos o más. (Moovit 2017) 
 

3.1.4. Proyecciones del sistema 
 

• Metro de Bogotá 
El metro de la ciudad de Bogotá está siendo contemplado desde el año 
1942 el cual estaba propuesto para pasar por la Avenida Caracas en el 
año 1953 y en el año 1954 se realizó el primer estudio técnico que se 
descartó en el año 1957. Luego se propuso la idea de implementación 
del metro con estudios en los años 1968, 1976, 1981 y 1996. En el año 
2008 se realizaron estudios para la implementación del metro 
subterráneo por parte de la empresa de TMB para la primera línea. En el 
periodo de 2013 a 2015 se realizaron estudios de ingeniería básica 
avanzada para la implementación de un sistema subterráneo de metro 
os cuales se descartaron en el 2016 por la comparación con un sistema 
elevado. 
 
La primera línea del metro contará con una longitud de 25,29 km y será 
elevada por los criterios expuestos en la tabla 13. La construcción se 
realizará en tres etapas o fases, las cuales se muestran en la ilustración 
45. La primera fase del metro inicia en el Portal Américas a través de la 
Avenida Villavicencio, Avenida Primera de Mayo y Calle 1 hasta la 
Avenida Caracas, en donde se iniciará la fase 2 hacia el norte hasta la 
Calle 72. La tercera fase ira desde la Calle 72 hasta la Calle 127 a través 
de la Autopista Norte. Existen 15 estaciones de las cuales 10 serán 
estaciones de intercambio con el sistema de Transmilenio. 
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Tabla 13 Criterios de evaluación Metro de Bogotá 

Fuente: (Metro de Bogotá 2016a) 
Año: 2018 

 

 
Ilustración 45 Mapa General Metro de Bogotá 

Fuente: (Publimetro Colombia 2017) 
Año: 2018 
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El sistema de Metro de la ciudad de Bogotá operará con energía eléctrica 
para una eficiencia medioambiental y operativa, las estructuras de las 
estaciones serán sismoresistentes en las cuales se realizará un diseño 
paisajístico con zonas verdes e iluminación natural.(Metro de Bogotá 2016b) 
 

• Tren de cercanías  
 
La propuesta del tren de cercanías para Bogotá, conocido como Regiotram 
es un proyecto realizado conjuntamente por la Gobernación de 
Cundinamarca y el Distrito de Bogotá con la intención de interconectar 
algunos de los municipios del occidente de la Sabana (Facatativá, 
Mosquera, Madrid y Funza) con el casco urbano de la ciudad, beneficiando 
a 125.000 pasajeros diariamente una vez empiece a operar a lo largo de 
aproximadamente 43 km distribuidos en 26 km urbanos y 15 km 
suburbanos, es decir, desde el municipio de Facatativá, hasta la 
intersección de la Avenida Caracas con Calle 19. 
 
El proyecto contempla la rehabilitación del corredor férreo existente que en 
la actualidad es administrado por el Gobierno a través de la Agencia 
Nacional de Infraestructura (ANI), contemplando la construcción de pasos 
elevados en los principales cruces viales de la zona urbana. Además, se 
realizará la construcción de once estaciones dentro de la ciudad de Bogotá 
y seis estaciones entre los municipios contemplados. La operación de este 
sistema de transporte se proyecta como tren de cercanías ligero en el sector 
suburbano, circulando a 70 km/h y en el sector urbano a 28 km/h 
aproximadamente.(Ministerio de transporte 2017) 
  

 
Ilustración 46 Simulación de posible estación Regiotram 

Fuente: (Caracol Radio 2017) 
Año: 2018 
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En los últimos estudios realizados, se contempla la conexión con el 
aeropuerto El Dorado una vez esté completada su renovación a través de 
un corredor nuevo y el nuevo aeropuerto proyectado El Dorado II. 
 
El proyecto además traería beneficios ambientales con la reducción de 180 
toneladas de emisiones de gas carbónico por año y bajos niveles de ruido 
con la implementación de trenes eléctricos en todo el corredor 
planteado.(Díaz Marín y Mahecha García 2015) 
 
En cuanto al diseño geométrico, el trazado no presenta mayores cambios 
respecto a la vía ya existente. Se realizarán pasos elevados en la Avenida 
de Las Américas, Avenida NQS, Avenida 68, Avenida Boyacá, Avenida 
Ciudad de Cali y la Carrera 50, con el fin de no afectar movilidad en estas 
intersecciones con semaforización o cruces con barreras. 
 

 
Ilustración 47 Trazado propuesto para Regiotram 

Fuente: (Santamaría 2017) 
Año: 2018 

 
Uno de los objetivos del proyecto Regiotram es que se una eventualmente a 
la primera línea del metro de Bogotá proyectada para el 2022 en la futura 
estación de la Avenida Caracas como se muestra en la ilustración 47. 
 
El proyecto será financiado por el Gobierno Nacional, la Gobernación de 
Cundinamarca y a través de una alianza público privada. La rehabilitación y 
la adaptación del tramo ya existente, estima una inversión aproximada de 
$5,5 billones de pesos, de los cuales la Nación y la Gobernación asumirán 
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$1,65 billones correspondientes al 30%, mientras que el restante 70% 
provendrá de los recursos privados. Ni los municipios beneficiados, ni la 
ciudad de Bogotá tendrán que asumir ningún monto adicional. (El Tiempo 
2017a) 
 

• TransmiCable 
 
El proyecto TransmiCable tiene como objetivo la mejora de la movilidad de 
los habitantes de los barrios Paraíso, Juan Pablo II, Manitas y Mirador de la 
localidad de Ciudad Bolívar desde el Portal Tunal de Transmilenio, a través 
de cabinas por cable aéreo a 2827 msnm. Los usuarios acceden al sistema 
de TransmiCable desde el portal Tunal en un recorrido total de 3,34 km en 
un tiempo estimado de 13,5 minutos a través de cuatro estaciones (dos 
intermedias, una de retorno y una de transferencia). Se estima que el 
sistema beneficie a 669.000 personas de las zonas de influencia del 
servicio, porque además contará con nuevas zonas verdes y espacios 
públicos alrededor de las estaciones proyectadas. 
 

 
Ilustración 48 Línea de TransmiCable Ciudad Bolívar (Portal Tunal – Barrio Paraíso) 

Fuente: (SITP 2015a) 
Año: 2018 

 
Las estaciones serán edificios de tres pisos que contarán con amplios 
espacios de cicloparqueaderos, baños públicos e incluso conexión Wi-Fi 
gratuita. Además, estarán vigiladas por equipos de cámaras de seguridad, 
al igual que los pilones donde se apoya el cable principal del sistema en un 
centro de monitoreo por estación. 
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Ilustración 49 Estación modelo del sistema TransmiCable. 

Fuente: (Colombia.com 2016) 
Año: 2018 

 
Las cabinas tendrían capacidad de 10 pasajeros sentados que podrán ser 
abordadas por los usuarios cada 10 segundos en un total de 160 cabinas 
funcionando simultáneamente, operando a una velocidad promedio de 5,5 
m/s. La máxima capacidad del sistema esperada será de 3600 pasajeros 
por hora por sentido. Estas cabinas contarán con un sistema de vigilancia 
con cámaras de seguridad y, para casos de emergencia, un 
intercomunicador con el operador en cada una de ellas y sillas plegables 
para el ingreso de bicicletas y sillas de ruedas. Las caracterizará el color 
rojo y negro similar al de un vehículo de Transmilenio, al igual que los 
puertos o lugares de abordaje de las estaciones. (Alcaldía Mayor de Bogotá 
2017b) 
 

 
Ilustración 50 Primeras pruebas de las cabinas de TransmiCable  

Fuente: (RED+ Noticias 2018) 
Año: 2018 
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En la actualidad el sistema se encuentra en aproximadamente 90% del 
avance de la obra y se espera que empiece a operar en octubre de 2018 
una vez sea adjudicado el operador en mayo del mismo año. Sin embargo, 
ya se realizaron las pruebas a las primeras 120 cabinas que deben contar 
con al menos 400 horas de vuelo para estar certificadas internacionalmente 
y luego entrar en servicio. Su vida útil es de aproximadamente 30 años. (El 
Nuevo Siglo Bogotá 2018) 
 

 
Ilustración 51 Avance de la construcción estación de transferencia Portal Tunal  

Fuente: (El Espectador 2018) 
Año: 2018 

  
La tarifa se integrará a la existente en el sistema de transporte público de la 
ciudad con el fin de interconectarse inicialmente con Transmilenio a través 
del Portal Tunal y con los otros modos de transporte con un único medio de 
pago con tarjeta “TuLlave”. 
 
Además de los beneficios en la reducción de los tiempos de viaje, se espera 
que existan beneficios económicos para los usuarios con la integración de 
las tarifas, la reducción de aproximadamente 119 accidentes por año en las 
vías de los barrios beneficiados y, por consiguiente, el aumento en el 
cuidado de la integridad de los usuarios. Además, se estima una reducción 
de 756 toneladas de dióxido de carbono anualmente. 
 

• Transmilenio 
 
El crecimiento del sistema Transmilenio también hace parte de los planes 
que tiene la alcaldía de Bogotá en algunos de los principales corredores 
viales de la ciudad como parte de las fases II y III. Uno de los proyectos más 
ambiciosos de los ya están listos los estudios necesarios es la renovación y 
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adaptación de la Carrera 7° en el oriente de la ciudad. Su objetivo es el de 
la descongestión de la troncal paralela del sistema como lo es la Avenida 
Caracas y conectarse con las demás. La troncal sería de 19,2 km desde la 
estación Museo Nacional sobre la calle 32 hasta el proyectado Portal Calle 
200 en un trazado inicial de 21 estaciones. Se estima que el costo de la 
obra puede ser de alrededor de $2,4 billones de pesos y finalizaría su 
construcción en el año 2021. 
 

 
Ilustración 52 Proyecto Transmilenio carrera 7 - calle 45  

Fuente: (El Espectador 2017) 
Año: 2018 

  
Además, se busca que en esta importante avenida se interconecten los 
demás modos de transporte que dispone la ciudad y que confluyen en este 
punto de la ciudad.(El Espectador 2017) 
 
En los corredores de la Avenida Ciudad de Cali y Avenida 68 se están 
realizando los estudios y se está proyectando el inicio de las obras en el año 
2019 para un inicio de operación en el 2022 que sumarian 45,3 km y se 
interconectarían a la primera línea del metro en el tramo suroccidental de la 
ciudad.(El Tiempo 2017c) 
 

3.2. ESTADO ACTUAL DE LAS VÍAS FERROVIARIAS 
 
En la actualidad, la ciudad de Bogotá cuenta con un trazado existente que 
fue utilizado como parte de la red ferroviaria para el transporte de pasajeros 
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y de carga de Colombia en el inicio de la industrialización del país a 
principios del siglo XX, con punto de partida en la Estación de La Sabana en 
el centro de la ciudad, hasta el año 1991 cuando fue liquidada la empresa 
encargada de su operatividad. Existen dos tramos que suman 43,5 km 
aproximadamente4 dentro del perímetro urbano de Bogotá que aún no han 
sido cubiertos por el pavimento para dar paso a los vehículos: 
 

• El tramo occidental, inicia en el barrio El Charco de la localidad 
Fontibón en el extremo occidental sobre la calle 22 hasta la carrera 
18 y gira hasta la calle 13 dentro de la estación de la Sabana. 
 

 
Ilustración 53 Inicio del tramo del sector occidental – Fontibón  

Fuente: (Google 2016) 
Año: 2018 

  
• El tramo norte se divide del occidental en la Carrera 66, toma la 

Carrera 47 en el sector de Salitre Greco en la localidad de Barrios 
Unidos, entra en el separador central de la avenida NQS a la altura 
de la Calle 63, creando una división de los sentidos de las estaciones 
del sistema Transmilenio para no ver comprometida su 
infraestructura, como lo muestra la ilustración 54, hasta la 
intersección con la diagonal 92, gira hacia la Carrera 9 hasta la Calle 
245 donde toma sentido paralelo con la Autopista Norte. 
 

                                            
4 Según modelo ArcGis de la ciudad de Bogotá, tomado de la Unidad Administrativa 
Especial de Catastro Distrital – Plataforma digital IDECA y modificado para el trazado de 
las líneas férreas existentes. 
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Ilustración 54 Estación Avenida Chile NQS 

Fuente: (CIVICO 2018)  
Año: 2018 

 
En la ilustración 55 pueden observarse los principales cruces viales que 
existen en la ciudad de Bogotá con los tramos ferroviarios occidental y norte 
que aún existen. La ilustración 56 muestra la influencia de los tramos norte y 
occidental sobre las localidades de la ciudad como: Fontibón, Puente 
Aranda, Teusaquillo, Los Mártires, Barrios Unidos, Chapinero y Usaquén. 
 

 
Ilustración 55 Ubicación de tramos ferroviarios existentes 

Fuente: Autoría propia  
Año: 2018 

Tramo Occidental 

Tramo Norte 
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Ilustración 56 Localidades con presencia de vías férreas en la actualidad 

Fuente: Autoría propia 
Año: 2018 

 
Cabe resaltar que el tramo norte y parte del occidental es utilizado en la 
actualidad dentro del recorrido del Tren de la Sabana desde mayo de 1993 
con locomotoras tradicionales a vapor restauradas para el uso turístico. 
(Turistren 2010) 
 

3.3. MANTENIMIENTO DE VÍAS FÉRREAS 
 
En la parte de mantenimiento y readecuación de las vías férreas, el Manual 
de Normatividad Férrea del Ministerio de Transporte habla en el Capítulo 2 
de los parámetros geométricos, parámetros de desgaste de los rieles, 
estado del balastro y cómo se debe realizar las inspecciones para un 
mantenimiento o cambio de los elementos férreos según corresponda. En la 
normatividad se habla de las ventajas y desventajas de realizar un 
mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo como se muestra en la 
tabla 16.  
 
En este caso el mantenimiento de la infraestructura existente en la ciudad 
de Bogotá se debe realizar una revisión que indique el tipo de 
mantenimiento a realizar para iniciar la operación, los mantenimientos 
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realizados en estos momentos son preventivos, pues no se está realizando 
rediseños geométricos en las vías a intervenir. (Ministerio de Transporte 
2013) 
 

 
Tabla 14 Ventajas e inconvenientes de cada tipo de estrategia de mantenimiento de vía 

Fuente: (Ministerio de Transporte 2013) 
Año: 2018 
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4. ANÁLISIS DEL SISTEMA FÉRREO A IMPLEMENTAR EN EL 
SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE PÚBLICO EN LA 

CIUDAD DE BOGOTÁ 
 
Los sistemas férreos son parte fundamental en el análisis de la movilidad de 
las ciudades de gran superficie, Bogotá, al ser una ciudad con alta densidad 
poblacional y tener una de las mayores superficies en América Latina se vio 
en la necesidad de proyectar varios sistemas férreos en la última década. El 
análisis del transporte actual de la ciudad en comparación con las ciudades 
estudiadas en el capítulo 2 es un factor importante para la toma de decisión 
de implementación del sistema férreo dentro y fuera de la ciudad. Como se 
observó en el capítulo 3, la demanda y la capacidad de los vehículos no son 
equivalentes entre sí, por esto se ha generado sobredemanda y colapso 
parcial del sistema. 
 
Después de realizar estudios por más de 60 años para la debida 
implementación de sistemas férreos como tren metropolitano y tren de 
cercanías, la ciudad de Bogotá consideró varias ideas durante el transcurso 
de estos años, como integración de sistema de transporte público, sistema 
BTR con troncales y estrategias pedagógicas de disminución de uso de 
vehículo privado, como la medida de pico y placa. Sin embargo, al ser 
medidas a corto y mediano plazo, se generó disminución en la calidad del 
transporte con respecto al tiempo. 
 
En este capítulo se realizará un análisis de los problemas existentes en el 
transporte de la ciudad, se expondrán las características de mejora por 
implementación de un sistema férreo a mediano plazo, se realizará un 
análisis de georreferenciación de estaciones propuestas para el proyecto 
Regiotram y un ejercicio de comparación entre los sistemas de transporte 
existentes en la ciudad de Bogotá y el eventual funcionamiento de la línea 
de cercanías con unos puntos de origen y destino definidos por las 
necesidades geográficas, comerciales, residenciales e industriales dentro 
del perímetro urbano. 
 

4.1. PROBLEMAS DEL SISTEMA DE TRANSPORTE PÚBLICO 
ACTUAL DE LA CIUDAD DE BOGOTÁ Y CÓMO LA 
IMPLEMENTACIÓN DE SISTEMAS FÉRREOS MEJORARÍA 
LA MOVILIDAD. 

 
La ciudad de Bogotá actualmente está implementando soluciones a largo 
plazo a nivel de transporte urbano, mejorando la calidad de las vías y la 
infraestructura existente, pero estas soluciones no son suficientes para las 
necesidades actuales, por lo cual se mencionarán las principales causas de 
atascamiento de movilidad de transporte y se analizarán los beneficios del 
sistema férreo a implementar. 
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4.1.1. Capacidad de los vehículos 

 
Los estudios realizados y estudiados en el capítulo 3, indican que la 
capacidad de los vehículos no da abasto a la cantidad de viajes y pasajeros 
que se movilizan por transporte público. La implementación de sistemas 
férreos mejoraría la movilidad masiva de pasajeros, pues la cantidad de 
personas a movilizar por un solo vehículo abarcaría más de 400 pasajeros 
como muestra la ilustración 57 de comparación de capacidad de vehículos 
en los principales modos de transporte. 
 

 
Ilustración 57 Capacidad de los principales vehículos (Propuestos y existentes) de transporte público 

de la ciudad de Bogotá 
Fuente: Autoría propia 

Año: 2018 
 
Según Darío Hidalgo, experto en movilidad la implantación de sistemas 
ferroviarios se debe realizar en ciudades en donde la demanda supere los 
40.000 pasajeros por hora,  pero según las estadísticas que se observaron 
en el año 2018 el sistema troncal tiene un comportamiento constante de 
100.000 pasajeros hora, y un máximo de aproximadamente 270.000 
pasajeros por hora como se muestra en la ilustración 41 y en el sistema 
zonal un comportamiento constante de 70.000 pasajeros por hora y un 
máximo de 160.000 pasajeros por hora aproximadamente por lo cual la 
capacidad de los sistema se ve saturada sin un sistema férreo 
implementado. (Hidalgo 2005) 
 

4.1.2. Vías exclusivas 
 
La cantidad de vehículos privados saturan las vías que son compartidas en 
el sistema urbano, complementario, especial y tránsito de alimentadores, 
por lo cual estos sistemas pierden eficiencia al compartir las vías. El sistema 
Transmilenio cuenta con carril exclusivo con excepción de los buses duales, 
teniendo una mayor eficiencia que el transporte convencional, pero en 



 
 

79 
 

algunas líneas de operación son interrumpidas por la semaforización 
ocasionada por deficiencia en la infraestructura vial.  
 
Los sistemas férreos, al ser sistemas automatizados y de grandes 
volúmenes requieren una operación continua por vías exclusivas, por lo cual 
se reducen los tiempos de espera por semaforización. El sistema de tren de 
cercanías utiliza la infraestructura ferroviaria existente, de esta manera se 
reducen costos en el diseño y construcción y se facilita una operación e 
implementación más rápida. 
 

 
Ilustración 58 Sección típica de vías terrestres 

Fuente: (Ciudades Sostenibles 2015) 
Año: 2018 

 
4.1.3. Tiempos de operación 

 
En los sistemas de bus convencional, los tiempos de operación tienen un 
bajo control y un alto error de cálculo. En el sistema Transmilenio se puede 
realizar un control de tiempo más estricto con las rutas, pues no todas 
tienen paradas constantes y esto genera una mejor operatividad, pero al 
cruzar avenidas principales se generan congestiones que implican paradas 
innecesarias al tener una mayor vulnerabilidad al momento de accidentes y 
bloqueos. 
 
Los sistemas férreos, por su funcionamiento tienen un mayor control en los 
tiempos, por la exclusividad de las vías se tiene una menor vulnerabilidad 
de detenciones, pero en el momento en el que se presentan se requiere una 
intervención inmediata. Los horarios son constantes y frecuentes, por lo cual 
se puede regular los tiempos según la zona en la que se encuentre ya sea 
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suburbano (velocidades de 65 a 80 km/h) o urbano (velocidades de 40 a 50 
km/h).  
 

4.1.4. Costos de construcción, operación y mantenimiento 
 
La construcción y adecuación de vías es un factor fundamental en la 
movilidad de una ciudad, y más como Bogotá en la cual predominan suelos 
granulares en su composición como se muestra en la ilustración 59 y se 
explica en la tabla 17 tomada del decreto 523 de 2010, por lo cual se opta 
por utilizar pavimentos flexibles en gran parte de la infraestructura de su red 
vial. El predominio de zonas lacustres y aluviales que tienen en su mayoría 
un índice de plasticidad que alcanza hasta el 250%, indica que el suelo 
tiene baja capacidad portante. En la ciudad de Bogotá predomina la 
construcción de pavimentos flexibles por tener una mayor capacidad de 
deformación, a pesar de que estos pavimentos son más económicos, 
requieren un alto costo por mantenimiento como se ilustra en la tabla 16, la 
cual se muestran las diferentes características de los tipos de pavimento. 
 
La reducción en los costos es una ventaja que poseen los sistemas férreos, 
pues al implementarse en una vía férrea ya existente con una vida útil en 
promedio de 25 años, el aprovechamiento y rediseño facilita y reduce la 
inversión a realizar. La vida útil de una vía de este tipo, depende de los 
componentes de la misma y, por lo tanto, cada uno de ellos tienen 
diferentes tiempos en la renovación en la instalación de una vía. Por 
ejemplo, la renovación de un carril completo puede darse cada 25 años, las 
traviesas cada 30 años y el balastro cada 20 años. De modo integral, la 
adaptación de la vía férrea construida en Bogotá representa una ventaja en 
los costos de construcción, operación e incluso de mantenimiento de sus 
partes. (Goicolea 2009) 
 



 
 

81 
 

 
Ilustración 59 Zonificación geotécnica ciudad de Bogotá D.C. 

Fuente: (Secretaría Distrital de Planeación 2010) 
Año: 2018 
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Tabla 15 Descripción de las zonas geográficas 

Fuente: (Secretaría Distrital de Planeación 2010) 
Año: 2018 
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Tabla 16 Comparación tipos de pavimento. 

Fuente: (Unicon 2005) 
Año: 2018 

 
Para la rehabilitación del actual trazado ferroviario, la compra de predios 
privados es mucho menor si se realizara un diseño totalmente nuevo, 
porque se han mantenido los parámetros originales de seguridad para la 
circulación de trenes en esos sectores, y solo se haría necesaria luego de 
entregados los estudios definitivos sobre todo en el caso de las estaciones 
que serían construidas en el perímetro urbano. 

 
4.1.5. Comparación de Aspectos Ambientales 

 
En el tema ambiental las operaciones eléctricas de los sistemas férreos a 
implementar en la ciudad reducen la emisión de gases al tener una mayor 
capacidad de usuarios en menos viajes. Asimismo, se reducirían 171000 
toneladas de Dióxido de Carbono anualmente para el Metro de Bogotá 
como lo indica la ilustración 60 y 190000 toneladas para Regiotram, por la 
reducción de combustibles fósiles en 19 millones de galones por año de 
vehículos públicos y privados, según estimaciones, como se observa en la 
ilustración 61. 
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Ilustración 60 Estimación de emisión de dióxido de carbono. 

Fuente: (Alcaldía Mayor de Bogotá 2017a) 
Año: 2018 

 

 
Ilustración 61 Reducción de combustible 

Fuente: (Alcaldía Mayor de Bogotá 2017a) 
Año: 2018 

 
Además de esto las estaciones a implementar contarán con diseño 
paisajístico, zonas verdes, senderos peatonales, cicloparqueaderos y 
ampliación y reconstrucción de ciclovías en los proyectos Metro de Bogotá y 
Regiotram, como se muestra en las ilustraciones 63 y 64. 
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Ilustración 62 Estación Facatativá Regiotram con diseño paisajístico 

Fuente: (El Tiempo 2017b) 
Año: 2018 

 

 
Ilustración 63 Diseño estación Metro de Bogotá con diseño paisajístico 

Fuente: (Alcaldía Mayor de Bogotá 2017a) 
Año: 2018 

 
4.2. PROPUESTA DE IMPLEMENTACIÓN Y ADECUACIÓN DE 

LO EXISTENTE 
 

4.2.1. Proyecto Regiotram de Occidente 
 
Como se menciona en capítulo 3, el proyecto Regiotram se basa en el 
aprovechamiento de las vías férreas existentes en el corredor occidental 
desde la Estación de la Sabana hasta el municipio de Facatativá con seis 
estaciones en el sector suburbano de Bogotá y 11 estaciones dentro del 
perímetro urbano. Estas estaciones se distribuyen de la siguiente manera: 
 

• Sector Suburbano: 
 

Según el esquema preliminar de estaciones propuestas para los municipios 
aledaños de la ciudad de Bogotá, la primera estación nombrada Facatativá 
2 que se encuentra en el extremo occidental, atravesando el casco urbano 
de Facatativá. Este es uno de los municipios con mayor extensión y 
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población y teniendo una segunda estación en la cabecera municipal, la 
tercera estación nombrada El Corzo hace parte del municipio de Madrid, 
Cundinamarca, donde también existe una cuarta estación en la cabecera 
municipal como se muestra en la imagen 64.  

 

 
Ilustración 64 Estación del tren municipio de Mosquera, Cundinamarca 

Fuente: (Google 2017h) 
Año: 2018 

 
La quinta estación mostrada en la ilustración 65 ubicada en el municipio de 
Mosquera, siendo una de las que más población podría recibir teniendo en 
cuenta el número de habitantes del municipio, y la sexta estación ubicada 
en el municipio de Funza. Esta última estación es la entrada a la ciudad de 
Bogotá y por lo tanto debe contar con las condiciones técnicas adecuadas 
para el funcionamiento y variación de modalidad de velocidad, como se ha 
mencionado previamente. 

 

 
Ilustración 65 Estación del tren municipio de Facatativá, Cundinamarca 

Fuente: (El Transporte 2015) 
Año: 2018 

 
Teniendo en cuenta el número de personas que potencialmente movilizaría, 
según las ubicaciones de las estaciones, aproximadamente se beneficiarían 
126.000 personas diariamente según estimaciones oficiales. 
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• Sector urbano 
 

El tramo correspondiente al perímetro urbano inicia en el occidente de la 
ciudad con la estación CATAM como parte de la interconexión con el tramo 
a construir para comunicar con el aeropuerto El Dorado. La segunda 
estación es la estación Fontibón, que ya se había construido en el trazado 
comercial que ya existía. Esta estación se reconstruirá en el sector para la 
rehabilitación del tramo de Regiotram, ampliando la capacidad de recepción 
y operación como se muestra en la ilustración 66. 

 

 
Ilustración 66 Actual estación del tren de Fontibón 

Fuente: (Google 2017g) 
Año: 2018 

 
La tercera estación es la Avenida Ciudad de Cali donde se cruza con la 
avenida del mismo nombre y recorre el sector occidental de la ciudad como 
eje principal de esta zona. En el sector se localizan múltiples zonas 
residenciales que han crecido en los últimos años y la ubicación del centro 
comercial Hayuelos es un factor importante para la movilidad como se 
muestra en la ilustración 67. 
 

 
Ilustración 67 Cruce férreo con Avenida Ciudad de Cali  

Fuente: (Google 2017e) 
Año: 2018 
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La cuarta estación se encuentra en el cruce de la Calle 22 con la Avenida 
Boyacá y es un sector clave para la descongestión de la movilidad del 
occidente de la ciudad, porque es un corredor que une el norte con el sur y 
viceversa. Además, la cercanía que este cruce tiene con el Terminal de 
Transporte Central, lo convierte en una estación clave para la distribución 
de pasajeros que llegan a la ciudad por medio de autobuses 
intermunicipales e interdepartamentales. Según los estudios preliminares, 
en estos cruces se realizarán pasos elevados para no afectar la movilidad 
de la avenida con cierres por el paso del tren como se muestra en la 
ilustración 68. 
 

 
Ilustración 68 Cruce Avenida Boyacá 

Fuente: (Google 2017d) 
Año: 2018 

 
La siguiente estación sería en la Avenida 68, donde se existen sectores 
comerciales y residenciales que aportan a la movilidad de pasajeros en el 
corredor de esta avenida. La estación planteada en el sector sería un factor 
fundamental para la intermodalidad con el mencionado proyecto de la 
troncal de Transmilenio, porque interconectaría estos modos de transporte 
como se muestra en la ilustración 69. 
 

 
Ilustración 69 Cruce Avenida 68 

Fuente: (Google 2017b)  
Año: 2018 
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En el sector de Quinta Paredes en Teusaquillo, se ubicaría la estación 
Carrera 50, que, por su localización geográfica, se convierte en un lugar 
donde confluyen la industria, la vivienda y el comercio, en especial el sector 
hotelero por su cercanía a la Embajada de Estados Unidos. Es por esto que 
una estación de tren en ese punto movilizaría turistas hacia los municipios 
que la línea de Regiotram interconectaría como se muestra en la ilustración 
70. 
 

 
Ilustración 70 Cruce Carrera 50  

Fuente: (Google 2017a) 
Año: 2018 

 
La ilustración 71 muestra la posible estación es en la Carrera 40, que se 
convierte en un lugar importante porque cerca se encuentra el Centro de 
Exposiciones Corferias y el nuevo Centro de Convenciones Ágora. Ambos 
lugares tienen importante ocupación de personas y las salidas masivas en 
horas críticas, congestionan los demás modos de transporte público y las 
vías por la ocupación excesiva de los vehículos particulares. 
 

 
Ilustración 71 Cruce Carrera 40 

Fuente: (Google 2017b)  
Año: 2018 



 
 

90 
 

En el cruce de la Avenida de las Américas existiría otra estación de 
Regiotram como se muestra en la ilustración 72. Esta apoyaría el flujo de 
pasajeros de la estación de la Carrera 40 e interconectaría con la avenida y 
los modos de transporte público que existen allí. Es necesaria la 
intervención de las vías aledañas por la situación actual de deterioro en las 
que se encuentran para facilitar el acceso a la futura estación.  
 

 
Ilustración 72 Cruce Avenida Américas  

Fuente: (Google 2017c) 
Año: 2018 

 
En la Avenida NQS, también existiría una estación que conectaría con la 
troncal de Transmilenio que circula en ella como se muestra en la ilustración 
73. En este lugar, el comercio y el corredor vial son importantes en la 
ciudad, porque en él se movilizan los vehículos que transportan alimentos y 
otros insumos a la plaza de Paloquemao y al Centro Comercial Calima. 
 

 
Ilustración 73 Cruce Avenida NQS 

Fuente: (Google 2017f) 
Año: 2018 

 
La actual Estación de la Sabana que hace parte de la infraestructura del 
tren turístico, sería parte del recorrido del Regiotram, conectar a la Avenida 
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Caracas con la construcción de un tramo nuevo y esta a su vez con el 
sistema Transmilenio y eventualmente con la primera línea del Metro de 
Bogotá que allí circulará. 
 

4.2.2. Otros Proyectos Regiotram (Norte, Sur) 
 
El proyecto de realizar un tren de cercanías que conecte a la ciudad de 
Bogotá con las principales ciudades dormitorio como Facatativa, Zipaquira y 
Soacha, genera que existan 5 proyectos sobre el tren de cercanías, de los 
cuales el proyecto de occidente es el más próximo a realizar como se 
mencionó anteriormente, seguido del proyecto sur. A pesar de que muchas 
de las vías férreas existentes del Tren de la Sabana del tramo a Soacha han 
sido pavimentadas, es el próximo proyecto a realizar. Esta cuenta con 
aproximadamente 18 estaciones, iniciando en la estación de la Sabana. Las 
demás estaciones están en etapa de diseño y se unirían con antiguas 
estaciones existentes dependiendo de los tramos en los cuales se 
mantenga el trazado antiguo del Tren de la Sabana, cruzando por la 
localidad de Bosa, la cual es una de las más pobladas de la ciudad de 
Bogotá. 
 

 
Ilustración 74 Regiotran Sur 
Fuente: (La Republica 2014) 

Año: 2018 
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Con respecto al tramo norte, desde el año 2008 se tiene proyectado la 
rehabilitación de las vías férreas para implementar un tren de cercanías 
según el Ministerio de Transporte, pero hasta el momento aún está en etapa 
de diseño, y además tiene algunos problemas de implementación por 
factores económicos, políticos y fiscales que han retrasado la aprobación de 
implementación de este sistema. La ilustración 75 muestra las posibles 
estaciones propuestas para este tramo del cual se dice que cuenta con 9 
estaciones oficiales partiendo de la Estación de la Sabana de las cuales no 
se conoce con certeza la ubicación en el diseño.(El Nuevo Siglo 2014) 

 
Ilustración 75 Esquema Tren de Cercanías en la ciudad de Bogotá 

Fuente: (Ministerio de Transporte 2008) 
Año: 2018 

 

4.2.3. Análisis de movilidad según la situación actual 
 
Los planes descritos por el Distrito para la mejora de la movilidad de manera 
integral, han permitido la creación de estrategias para el beneficio de los 
usuarios de transporte público a largo plazo luego de la aplicación del 
modelo de intermodalidad en la ciudad. La implementación de Regiotram 
con el aprovechamiento de las vías férreas existentes, facilita la 
construcción, reduce costos y funciona conectando los puntos principales de 
Bogotá con las arterías más importantes que atraviesa. 
 
Dentro de la fase II del proyecto de desarrollo del Regiotram, se busca la 
implementación del sistema en el tramo norte de la ciudad de Bogotá por el 
que actualmente circula en Tren de la Sabana, que es un tren netamente 
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turístico por el tipo de infraestructura y además del parque automotor 
existente. 
 
Por otro lado, el crecimiento de la ciudad de Bogotá se empieza a basar en 
la calidad de la infraestructura vial y los servicios que tienen a disposición 
los usuarios de transporte público, no solo para los habitantes dentro del 
perímetro urbano, sino también la población flotante que diariamente debe 
recibir la ciudad. Describiendo la situación de la movilidad de la ciudad, se 
hace necesaria la implementación de sistemas que apoyen la 
descongestión y sobretodo la eficiencia del sistema en general que busca 
ser integrado de forma tarifaria y logística. 
 
En este caso, la implementación de un sistema diferente al Transmilenio, 
como es el Regiotram en un corredor central diferente a los principales en 
donde se divide la ciudad en dos zonas (norte y sur), define el crecimiento 
de la ciudad a través de los planes de movilidad integrada y las redes viales, 
descongestionando el centro de la ciudad hacia las zonas más habitadas, 
como se observó en capítulo 3, donde se encuentran más apartadas y 
respecto la tasa de viajes que se realizan diariamente en horas criticas de 
mayor demanda de pasajeros. 
 
La organización de las ciudades estudiadas es de estilo compacto, lo que a 
nivel de movilidad permite que los modelos de transporte público mejoren 
en su eficiencia. En Bogotá, la ciudad en general es de comportamiento 
difuso, sin embargo, existen zonas residenciales que se sectorizan de 
manera compacta y facilitan la movilidad con trayectos cortos y eficientes en 
transporte público o en medios de transporte alternativos. Es decir, que 
estos trayectos causan un impacto positivo en la intermodalidad que se 
busca en toda la ciudad. Las tasas de viaje que experimenta la ciudad de 
Bogotá en el inicio de un día laboral, muestra también este comportamiento 
de manera global focalizándose en el centro de la ciudad.  
 
La ciudad de Boston tiene una dinámica similar a la ciudad de Bogotá. Sin 
embargo, es una ciudad más pequeña y las soluciones de transporte 
abarcan a mayor población en áreas y suburbios estratégicos. Además, la 
incorporación de diferentes modos de transporte público lo convierte en un 
referente de intermodalidad porque es una sola empresa la que regula el 
sistema tarifario y la operatividad del mismo como es el Massachusetts Bay 
Transportation Authority (MBTA).  
 
En las otras ciudades analizadas, el mecanismo para lograr la 
intermodalidad de los modos de transporte es la cooperación de las 
empresas oficiales reguladas por los entes gubernamentales locales y 
regionales. En Bogotá, el avance del sistema de transporte en este sentido 
se basa en la integración de las tarifas y el modo de pago a través de las 
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empresas operadoras y de recaudo en el marco del Sistema Integrado de 
Transporte Público (SITP), con la implementación de infraestructura, 
accesibilidad y logística adecuadas para los vehículos, las vías y los 
usuarios. A pesar de no estar implementado totalmente en la actualidad, la 
proyección realizada del sistema en general causará un impacto positivo en 
la población. No obstante, las deficiencias que aún presenta, lo alejan de la 
calidad que en las otras ciudades estudiadas (Santiago, Barcelona y 
Boston) existe para el beneficio de sus usuarios y todas las ventajas de 
desarrollo en general que constituye. 
 

4.3. EJERCICIO DE COMPARACIÓN DEL SISTEMA FÉRREO 
FRENTE A LOS SISTEMAS CONVENCIONALES DE 
TRANSPORTE 

 
En este caso de aplicación se hará la comparación de efectividad de 
tiempos del sistema férreo de occidente al ser el más próximo al entran en 
funcionamiento, en contraste con el automóvil convencional, los sistemas 
integrados de transporte, sistema Transmilenio y sistema multimodal con 
respecto a un tramo en específico que inicia en la estación Fontibón que se 
ubica en la Calle 22 con Carrera 100 hacia la Estación de la Sabana, 
ubicada en la Carrera 18 con Calle 13. Se utilizaron aplicaciones de 
georreferenciación para cálculo de rutas optimas existentes para la 
movilidad como TransmiSITP, Moovit y Maps.  
 
Se realizó toma de tiempos cada hora durante un día laboral desde las 5:00 
am hasta las 10:00 pm. Se tomaron los tiempos mínimos promedio para un 
análisis con el sistema férreo, los cuales se calculan con la velocidad de 
tren en zona urbana (25 a 40 km/h) y los kilómetros de las vías férreas (10,5 
km aproximadamente) que se tomaron de acuerdo a las herramientas de 
georreferenciación vistas en el capítulo 3.  
 
La velocidad de recorrido, que es uno de los parámetros para revisar la 
efectividad de la movilidad, se define como la relación entre la distancia 
recorrida y el tiempo que tarda en completar esta distancia, como se 
observa en la ecuación 1, que se utiliza para el cálculo de los tiempos de 
duración del sistema férreo a implementar (Regiotram). 
 

 
Ecuación 1: Ecuación de velocidad 

 
Dónde: 𝑋 Es la distancia de recorrido 

  𝑇 Es el tiempo de recorrido del sistema 
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  𝑣 Es la velocidad del sistema 
 
Además de lo descrito anteriormente se tendrán en cuenta las 8 estaciones 
intermedias con tiempos de espera de 20 a 30 segundos aproximadamente 
en cada estación los cuales se evidencian en la ecuación 2. Estos tiempos 
se tomaron con respecto a los estudios de tiempos de ingreso realizados en 
sistemas férreos públicos como metro. (Dragicevic, Suazo y Asociado 2017) 
 

 
Tabla 17 Tiempos promedio de espera en estaciones 

Fuente: (Dragicevic, Suazo y Asociado 2017) 
Año: 2018 

 

 
Tabla 18 Variables que afectan el tiempo de espera en estaciones 

Fuente: (Dragicevic, Suazo y Asociado 2017) 
Año: 2018 

 
Ecuación 2 

Dónde:𝑡𝑒 Es la velocidad de espera en estaciones 
 N Es el número de estaciones intermedias durante el recorrido 
 

4.3.1. Cálculo de tiempos para el sistema férreo propuesto 
 
De acuerdo a los datos registrados anteriormente y a la aplicación de la 
ecuación 2 se realiza el cálculo de los tiempos de recorrido con un promedio 
de las velocidades a las cuales puede transitar el tren Regiotram en la zona 
urbana y la distancia a recorrer. 
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𝑇 =
10,5 𝑘𝑚

�
25 𝑘𝑚ℎ + 40 𝑘𝑚ℎ

2 � ∗ ℎ

60 𝑚𝑖𝑛

+ �
30𝑠 ∗ 𝑚𝑖𝑛

60𝑠
� (8) 

 
𝑇 = 23,4 𝑚𝑖𝑛 

 
El tiempo neto del sistema férreo Regiotram en el tramo propuesto es de 
23,4 minutos, no se tiene en cuenta elementos como tiempos de espera del 
usuario por tener unos horarios fijos por contar con un sistema 
automatizado y cíclico. 
 

4.3.2. Tiempos actuales de movilidad y tráfico de la ciudad de 
Bogotá 

 
En este caso, se utilizó la aplicación Maps para el cálculo de rutas en 
vehículos privados y transporte público. Esta herramienta cuenta con una 
calificación de 4,3 y más de 1.000 millones de descargas por lo cual es uno 
de las más confiables en el manejo de movilidad. Los tiempos estimados 
que se encontraron varían a lo largo del día verificando tiempos de ida 
(Fontibón-Sabana) y vuelta (Sabana-Fontibón). Además de esto se toma 
una distancia de 14 km aproximadamente dependiendo de la ruta realizada.  
 

 
Ilustración 76 Cálculo de rutas según aplicación TransmiSITP (Sabana-Fontibón, Fontibón-Sabana) 

Fuente: Tomado de aplicación TransmiSITP 
Año: 2018 
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En tanto al sistema público la aplicación oficial TransmiSITP hace un cálculo 
general del tiempo con una velocidad de operación general de la ruta sin 
tener presente el estado actual del tráfico como se muestra en la ilustración 
76. El tiempo promedio de ida es de 58 minutos y de vuelta de 61 minutos. 
En este cálculo no se tiene en cuenta el transcurso de caminata a 
paraderos, espera de buses alimentadores, trayecto hasta Estación de la 
Sabana y tiempo de espera de las rutas. 
 
De acuerdo a los datos anteriormente mencionados y haciendo un cálculo 
con la ecuación 1 se puede encontrar la velocidad del sistema que equivale 
a 14,11 km/h, lo que indica una muy baja velocidad y además un transporte 
ineficiente. 

Partiendo de estos análisis y remplazando los datos se puede encontrar: 
 

𝑣 =
14 𝑘𝑚

�
61 𝑚𝑖𝑛𝑠 + 58 𝑚𝑖𝑛𝑠

2
60 𝑚𝑖𝑛𝑠 �ℎ

 

 
𝑣 = 14,12 𝑘𝑚/ℎ 

 

 
Ilustración 77 Cálculo de rutas según aplicación Moovit (Sabana-Fontibón, Fontibón-Sabana) 

Fuente: Tomado de aplicación Moovit 
Año: 2018 
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La aplicación Moovit, número 7 en aplicaciones de mapas y navegación 
tiene más de 10 millones de descargas y una calificación de 4,3, tiene 
información de transporte público en más de 2000 ciudades y 80 países, 
con una base de datos de rutas de bus, BTR, sistemas metropolitanos y 
trenes de cercanías es una de las más óptimas para el análisis de tráfico 
con respecto a transporte y cálculo de rutas. Esta aplicación tiene en cuenta 
la espera en los paraderos y el recorrido a pie desde el punto de salida 
hasta el punto de llegada. Esta aplicación también calcula los tiempos de 
recorrido en Bicicleta que en promedio es de 82 minutos y calculando la 
velocidad de este sistema que tiene velocidad de 10,24 km/h, tiene un 
mínimo de paradas, emisiones de gases por combustible. 

 
 

 
Tabla 19 Resultados de tiempos Fontibón-Sabana (aplicación Moovit) 

Fuente: Autoría propia 
Año: 2018 

Hora
Ruta 1 

(Urbano T50)

Ruta 2 
(Combinación 

urbanos)

Ruta 3 
(Combinación 

urbanos y 
troncales)

Ruta 4 
(Troncales)

5:00 a. m. 45 55 71 69
6:00 a. m. 47 65 69 69
7:00 a. m. 58 77 71 80
8:00 a. m. 58 70 75 73
9:00 a. m. 55 69 72 71

10:00 a. m. 48 68 68 72
11:00 a. m. 48 69 69 75
12:00 p. m. 48 69 69 80

1:00 p. m. 50 67 67 75
2:00 p. m. 49 68 71 79
3:00 p. m. 58 71 72 80
4:00 p. m. 58 66 70 77
5:00 p. m. 59 72 71 75
6:00 p. m. 61 73 71 75
7:00 p. m. 58 72 71 77
8:00 p. m. 63 72 69 76
9:00 p. m. 62 75 68 78

10:00 p. m. 52 73 69 80

Aplicación Moovit (Fontibón-Sabana)
Tiempo de Recorrido (mins)
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Tabla 20 Análisis de resultados de tiempos Fontibón-Sabana (aplicación Moovit) 

Fuente: Autoría propia 
Año: 2018 

Según la aplicación anteriormente mencionada se pueden generar 
aproximadamente 4 tipos de rutas distintas con implementación multimodal 
y además indica los tiempos que se mostraran en las tablas 19 y 21 y las 
ilustraciones 78 y 79 que indican el comportamiento de los tiempos de viaje 
según el tipo de ruta que se tome.  
 

 
Tabla 21 Resultados de tiempos Sabana- Fontibón (aplicación Moovit) 

Fuente: Autoría propia 
Año: 2018 

Tiempo 
Mínimo 
(mins)

Tiempo 
máximo 
(mins)

Desviación 
estandar 

(mins)

Tiempo 
promedio 

(mins)

Distancia 
recorrida 

(km)

Velocidad 
promedio 

(km/h)

Velocidad 
máxima 
(km/h)

45 80 9,03 67,39 14 12,46 18,67

Análisis de 
resultados

Hora
Ruta 1 

(Urbano 
T50)

Ruta 2 
(combinación 

urbanos)

Ruta 3 
(Combinación 

urbanos y 
troncales)

Ruta 4 
(Troncales)

5:00 a. m. 60 68 71 69
6:00 a. m. 69 69 71 69
7:00 a. m. 58 69 71 80
8:00 a. m. 58 66 69 73
9:00 a. m. 55 68 68 71

10:00 a. m. 48 67 68 72
11:00 a. m. 48 67 69 75
12:00 p. m. 48 66 69 80

1:00 p. m. 50 65 67 75
2:00 p. m. 49 68 69 79
3:00 p. m. 58 69 72 80
4:00 p. m. 58 60 70 77
5:00 p. m. 59 72 71 75
6:00 p. m. 61 66 70 75
7:00 p. m. 58 68 70 77
8:00 p. m. 63 75 72 76
9:00 p. m. 62 70 71 78

10:00 p. m. 52 61 69 80

Aplicación Moovit (Sabana-Fontibón)
Tiempo de Recorrido (mins)
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Además de los datos encontrados por medio de esta aplicación se realiza 
un análisis de resultados con elementos como tiempos promedio de 
recorrido con una distancia estándar de 14 km, tiempo mínimo y máximo de 
recorrido, velocidad promedio, velocidad máxima de operación, desviación 
estándar, estos elementos se observan en las tablas 20 y 22.  
 

 
Tabla 22 Análisis de resultados de tiempos Sabana- Fontibón (aplicación Moovit) 

Fuente: Autoría propia 
Año: 2018 

 

 
Ilustración 78 Comportamiento horario trayecto Fontibón-Sabana (aplicación Moovit) 

Fuente: Autoría propia 
Año: 2018 

 
Ilustración 79 Comportamiento horario trayecto Sabana-Fontibón (aplicación Moovit) 

Fuente: Autoría propia 
Año: 2018 

Tiempo 
Mínimo 
(mins)

Tiempo máximo 
(mins)

Desviación 
estandar 

(mins)

Tiempo 
promedio 

(mins)

Distancia 
recorrida 

(km)

Velocidad 
promedio 

(km/h)

Velocidad 
máxima 
(km/h)

48 80 8,05 67,31 14 12,48 17,50

Análisis de 
resultados



 
 

101 
 

 
Ilustración 80 Cálculo de rutas según aplicación Maps (Sabana-Fontibón, Fontibón-Sabana) 

Fuente: Tomado de aplicación Moovit 
Año: 2018 

 
Maps, al ser una de las más importantes en transporte a nivel mundial tiene 
falta de actualización en tanto a rutas existentes de transporte 
implementadas en el año en curso, por lo cual tiene una deficiencia con 
respecto a Moovit, pero se puede realizar un análisis adecuado en tanto a la 
variedad en cálculo de rutas multimodal, tráfico de vehículos privados y 
calculo rutas alternas para vehículos privados.  
 
La aplicación Maps será utilizada en el estudio del tráfico de vehículos 
públicos como se observa en la ilustración 80, teniendo en cuenta los datos 
observados que se muestran en las tablas 23 y 25, que indican los tiempos 
mínimos de transporte dependiendo las rutas que se utilicen. Cabe aclarar 
que en este tipo de cálculo de rutas existe un alto porcentaje de error en 
cuenta tiempos de espera reales por vehículos, es decir el tiempo promedio 
de espera del usuario en los paraderos. Se puede observar el 
comportamiento de los tiempos utilizados en las ilustraciones 82 y 83. 
 
Como se realizó con la aplicación Moovit se estudiaron elementos como 
tiempos promedio de recorrido con una distancia estándar de 14 km, tiempo 
mínimo y máximo de recorrido, velocidad promedio, velocidad máxima de 
operación, desviación estándar, estos elementos se observan en las tablas 
24 y 26.  
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Tabla 23 Resultados de tiempos Fontibón-Sabana (aplicación Maps) 

Fuente: Autoría propia 
Año: 2018 

 

 
Tabla 24 Análisis de resultados de tiempos Fontibón-Sabana (aplicación Maps) 

Fuente: Autoría propia 
Año: 2018 

 

 

Hora
Ruta 1 

(Combinación 
urbanos)

Ruta 2 
(Combinación 

urbanos y 
troncales)

Ruta 3 
(Troncales)

Vehiculo 
privado

5:00 a. m. 45 45 52 21
6:00 a. m. 47 46 53 24
7:00 a. m. 49 47 53 42
8:00 a. m. 58 48 54 36
9:00 a. m. 55 45 55 38

10:00 a. m. 48 49 57 36
11:00 a. m. 48 50 55 34
12:00 p. m. 48 49 55 31

1:00 p. m. 50 48 57 33
2:00 p. m. 49 50 57 32
3:00 p. m. 58 51 56 29
4:00 p. m. 58 47 58 27
5:00 p. m. 59 49 55 29
6:00 p. m. 61 47 57 26
7:00 p. m. 58 51 58 26
8:00 p. m. 63 50 56 25
9:00 p. m. 62 50 56 23

10:00 p. m. 52 48 56 23

Aplicación Maps (Fontibón-Sabana)
Tiempo de Recorrido (mins)

Análisis de 
resultados

Tiempo 
Mínimo 
(mins)

Tiempo 
máximo 
(mins)

Desviación 
estandar 

(mins)

Tiempo 
promedio 

(mins)

Distancia 
recorrida 

(km)

Velocidad 
promedio 

(km/h)

Velocidad 
máxima 
(km/h)

Vehículo 
público

45 63 4,26 52,90 14 15,88 18,67

 Vehículo 
privado

21 42 5,899207879 29,72222222 14 28,26 40,00
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Tabla 25 Resultados de tiempos Sabana- Fontibón (aplicación Maps) 

Fuente: Autoría propia 
Año: 2018 

 

 
Tabla 26 Análisis de resultados de tiempos Sabana- Fontibón (aplicación Maps) 

Fuente: Autoría propia 
Año: 2018 

 

 

Hora
Ruta 1 

(Combinación 
urbanos)

Ruta 2 
(Combinación 

urbanos y 
troncales)

Ruta 3 
(Troncales)

Vehiculo 
privado

5:00 a. m. 52 47 48 21
6:00 a. m. 52 46 47 24
7:00 a. m. 54 47 53 25
8:00 a. m. 56 48 56 27
9:00 a. m. 53 45 58 27

10:00 a. m. 56 49 56 30
11:00 a. m. 55 43 56 31
12:00 p. m. 57 49 55 31

1:00 p. m. 55 48 55 31
2:00 p. m. 52 49 60 26
3:00 p. m. 56 47 54 27
4:00 p. m. 54 47 59 30
5:00 p. m. 56 49 55 35
6:00 p. m. 55 47 55 30
7:00 p. m. 55 48 57 25
8:00 p. m. 58 49 56 21
9:00 p. m. 52 50 56 19

10:00 p. m. 60 48 56 19

Tiempo de Recorrido (mins)
Aplicación Maps (Sabana-Fontibón)

Análisis de 
resultados

Tiempo 
Mínimo 
(mins)

Tiempo 
máximo 
(mins)

Desviación 
estandar 

(mins)

Tiempo 
promedio 

(mins)

Distancia 
recorrida 

(km)

Velocidad 
promedio 

(km/h)

Velocidad 
máxima 
(km/h)

Vehículo 
público

43 60 4,29 52,52 14 15,99 19,53

 Vehículo 
privado

19 35 4,565070567 26,61111111 14 31,57 44,21



 
 

104 
 

 
Ilustración 81 Comportamiento horario trayecto Fontibón-Sabana (aplicación Maps) 

Fuente: Autoría propia 
Año: 2018 

 

 
Ilustración 82 Comportamiento horario trayecto Sabana-Fontibón (aplicación Maps) 

Fuente: Autoría propia 
Año: 2018 
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Se puede observar que la utilización del vehículo privado reduce los tiempos 
establecidos por vehículos de servicio público, pero la calidad de vías y el 
horario de movilización (horas valle o pico) dificultan una normalización en 
el comportamiento de este tipo de modelos, que se pueden comparar con 
las velocidades propuestas para sistemas como tren de cercanías en las 
zonas urbanas 
 
Con base en lo observado en el capítulo 3, el cual habla del estado del 
transporte actual de Bogotá, la comparación entre los distintos medios de 
transporte analizados indica, desde el ejercicio realizado, que el mejor 
tiempo de operación en promedio es el sistema férreo, seguido del vehículo 
particular y por último el sistema de transporte público actual. Asimismo, el 
recorrido requerido para los modos de transporte convencional es mucho 
mayor, por lo cual, a nivel de capacidad de vehículos, se puede analizar un 
transporte masivo de personas y a nivel ambiental la reducción de 
emisiones de Dióxido. de carbono por combustibles fósiles. 
 
Los sistemas de transporte que se implementan en las grandes ciudades y 
sobretodo el tren de cercanías, es una muestra de desarrollo de la 
integración de los suburbios donde se concentran las zonas residenciales y 
claramente el número de personas que ingresan a las grandes urbes por 
trabajo, estudio u otras actividades. Como se ha demostrado, la 
problemática actual ocurre por la falta de infraestructura y logística para el 
sistema que opera en la ciudad con los buses urbanos zonales y troncales, 
que el tren de cercanías Regiotram resolvería con su implementación, si se 
basa en el trazado y la infraestructura que ya existe dentro del perímetro 
urbano. Este modo de transporte reduciría inicialmente los costos de 
construcción y evidentemente, de los tiempos de viaje en lugares clave de la 
ciudad (Ida y vuelta) que recorre el trazado de la línea planteada. 
 
Se busca que los trenes de cercanía no causen congestión en la ciudad con 
la construcción de pasos elevados, y así lograr una velocidad adecuada 
para reducir los tiempos de viaje y que estos sean constantes en cualquier 
hora del día; comparando con la situación actual de la ciudad, se demuestra  
que el eventual funcionamiento de la línea de tren de cercanías Regiotram, 
incluso mejoraría el tiempo de recorrido de los vehículos particulares, 
generando una conciencia de la utilización del transporte público sobre el 
privado y contribuyendo a la descongestión de la malla vial. 
 
Con base a estos resultados, se puede deducir que el tramo norte puede 
aplicarse un estudio similar a pesar de ser de una extensión mayor que 
incluso traería mayores beneficios. Sin embargo, en la actualidad se utiliza 
para fines turísticos con el Tren de la Sabana, sumado a que los estudios de 
prefactibilidad en cuanto a la situación de movilidad en los distintos puntos 
críticos que cubriría, la continuidad del tren turístico y la problemática actual 
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en cuanto a la intervención que tendría que realizarse en todas las 
secciones para readaptarlo a un nuevo sistema de transporte como el que 
se piensa realizar en el tramo occidental, no se han realizado a profundidad.  
 
En la tabla a continuación, se comparan los resultados obtenidos en las 
aplicaciones tecnológicas frente a la alternativa planteada del tren de 
cercanías Regiotram:  
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Tabla 27 Resumen Análisis de resultados de tiempos 

Fuente: Autoría propia 
Año: 2018 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Resumen 
análisis

Tipo de 
transporte

Tiempo 
Mínimo 
(mins)

Tiempo 
máximo 
(mins)

Desviación 
estandar 

(mins)

Tiempo 
promedio 

(mins)

Distancia 
recorrida 

(km)

 
 

 
 

45 80 9,03 67,39 14
48 80 8,05 67,31 14
45 63 4,78 52,56 14
21 42 5,90 29,72 14
43 60 4,29 52,52 14
19 35 4,57 26,61 14

TransmiSITP Público N/A N/A N/A 59,5 14
Sistema Férreo Público N/A N/A N/A 23,4 10,5

Moovit

Maps

Público

Público

Privado
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CONCLUSIONES 
 

• En el presente documento se identificaron los componentes de 
intermodalidad de las ciudades de Barcelona, Boston y Santiago para 
realizar una comparativa con el sistema actual de la ciudad de 
Bogotá y cómo la implementación de un sistema férreo mejoraría la 
calidad del transporte a nivel operativo, económico, ambiental y 
social. Para la ingeniería, es un factor muy importante optimizar cada 
uno de los aspectos mencionados anteriormente, pues en sus 
distintas ramas se busca la conexión entre el desarrollo integral de 
sus comunidades y los aspectos técnicos con los cuales se lograría 
este objetivo. Las ciudades estudiadas en el capítulo 2 indican que la 
calidad del transporte público depende de la estructura de sus redes 
intermodales, además de un control automatizado de los sistemas de 
transporte público en los horarios, fundamental para el análisis de 
eficiencia de movilidad. 
 

• La falta de implementación de rutas más adecuadas y óptimas frente 
a la aplicación de un sistema de transporte intermodal, causa la 
reducción en la eficiencia del funcionamiento que se tenía planeado 
inicialmente porque no se motiva al usuario a utilizar diferentes rutas 
para un mismo destino con diferentes modos de transporte, sino que 
se sobrepasa la capacidad operativa de algunas de ellas, según la 
cantidad de usuarios que las utilizan, congestionando los vehículos y 
desvirtuando rutas alternas. La línea del tren de cercanías busca 
apoyar el crecimiento de la ciudad con la llegada diaria de pasajeros 
provenientes de otros municipios y aliviaría la situación de velocidad 
y congestión de la malla vial, como se ha indicado a lo largo del 
documento. 
 

• El Sistema Integrado de Transporte Público de la ciudad de Bogotá 
necesita implementar a su red sistemas férreos masivos como el tren 
metropolitano y Regiotram, proyectados para el año 2022, por el 
rápido crecimiento poblacional en zonas residenciales cada vez más 
alejadas de la zona neutra y comercial. Además de implementar un 
rediseño a las tecnologías de transporte intermodal existente, pues, 
por la cantidad de rutas urbanas en la actualidad, las condiciones de 
movilidad no generan un impacto adecuado, generando falencias 
como se muestran en las estadísticas mostradas en el capítulo 3 y 
los resultados de toma de tiempos de recorrido presentados en el 
capítulo 4, que se podrían, eventualmente, implementar a la red 
Norte y Sur de Regiotram. 
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• La implementación de un tren de cercanías a mediano plazo 
generaría un impacto positivo dentro y fuera del perímetro urbano, 
movilizando más de 400 pasajeros por viaje. Asimismo, se puede 
indicar que el sistema BTR implementado en la ciudad ya no es el eje 
central del transporte público, pues la capacidad de los vehículos 
existentes en la estructura del transporte público de Bogotá no 
abarca las necesidades requeridas.  
 

• Al analizar el sistema ferroviario existente para la ciudad de Bogotá, 
se encontraron diversas propuestas como el tren metropolitano y el 
tren de cercanías, las cuales mejorarían la calidad del tránsito de 
pasajeros como se muestra en el ejercicio de aplicación propuesto en 
el capítulo 4, realizando un análisis de crecimiento poblacional, 
reducción de costos por construcción, operatividad, mantenimiento, 
mejoramiento de la calidad ambiental, eficiencias de sistemas 
públicos masivos con automatización de los horarios y continuidad de 
las rutas de los sistemas férreos.  

 
• En el estado actual de la infraestructura del sistema férreo de la 

ciudad de Bogotá se debe realizar una revisión minuciosa en los 
rieles, traviesas y diversos elementos que intervienen en su 
funcionamiento, para conocer el tipo de mantenimiento que se debe 
realizar ya sea preventivo o correctivo dependiendo del estado en 
que se encuentren. Las estaciones propuestas por el proyecto 
Regiotram son las indicadas por su posicionamiento geográfico 
dentro de la ciudad al realizar un análisis poblacional, tipo de zona 
(comercial, residencial e industrial) y distancia del trayecto. Además, 
la ubicación de la línea de occidente que divide la ciudad en zona 
norte y zona sur y la interconexión entre las proyecciones con los 
servicios troncales, generarían una movilidad eficiente en una ciudad 
con un área tan extensa como Bogotá.  
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RECOMENDACIONES 
 

• Para el mejoramiento de la movilidad que se busca en la ciudad de 
Bogotá a nivel general con la implementación de sistemas férreos, la 
ampliación de los sistemas ya existentes y la integración de todos 
ellos bajo un modelo logístico y tarifario, lo más adecuado sería 
realizar un estudio más profundo sobre el impacto en la calidad de 
vida que tendría para los habitantes de las zonas que rodean los 
corredores viales a intervenir y así mismo en el estado de la malla 
vial. Estos estudios deben incluir el impacto en el medio ambiente 
que se ve beneficiado con la reducción de emisiones de dióxido de 
carbono por la implementación de trenes eléctricos y un análisis de 
los efectos económicos para el usuario y para Bogotá con la 
inversión que un sistema de transporte público como este, beneficia 
al comercio local. 
 

• La eventual implementación del Regiotram, hace necesario definir 
nuevas rutas zonales y troncales y rediseñar las ya existentes para 
motivar el uso del sistema férreo en la zona de influencia del corredor 
occidental de la Calle 22. Con las proyecciones que tiene el Distrito 
para la ampliación del sistema Transmilenio y, según el recorrido de 
Regiotram, las interconexiones adecuadas a nivel estructural en las 
posibles estaciones, facilitaría la logística y omitiría el uso de algunas 
rutas de buses urbanos y su parque automotor ser utilizado para 
otras zonas de la ciudad que lo requiera, teniendo en cuenta la 
deficiente oferta de vehículos respecto a la demanda de pasajeros. 
 

• El sistema tarifario debe definirse por el crecimiento de la línea de 
tren de cercanías, y podría aplicarse por zonas como lo hacen las 
ciudades de Boston y Barcelona, lo que permitiría un mayor control 
de los trenes que se movilizarían a las zonas desde el centro de la 
ciudad hacia las periferias, según la demanda de pasajeros. Para ello 
se haría necesaria además la contratación de personal para la venta, 
distribución y revisión de pasajes dentro del sistema dirigiéndose de 
una zona a otra para un determinado destino, sumado a la aplicación 
de pedagogías para el entendimiento de este modelo tarifario desde 
la puesta en marcha del proyecto Regiotram. 
 

• El estado físico, la calidad de los materiales y los componentes en la 
actualidad de los tramos existentes de las vías férreas en el corredor 
de la Calle 22 de Bogotá, evidencia que deben someterse a una 
inspección adecuada para conocer el verdadero estado de deterioro 
que les ha representado por el paso del tiempo en los sectores donde 
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fueron inutilizados y el estado de la sección que le corresponde 
actualmente a la circulación del Tren Turístico de la Sabana. Los 
estudios a realizar, deben incluir los comportamientos que tendría la 
vía con el uso de trenes eléctricos planteados inicialmente. 
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