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Resumen

Esta Monografia, tuvo como objetivo disefiar una politica publica de operacion de transporte
para Transmilenio S.A., que permita mejorar la gestion de la entidad y la movilidad de los
usuarios en el corredor vial de Bogota - Soacha. Para cumplir con este objetivo, se realizaron
cuatro fases: La primera fase consistio en la realizacion de un diagnostico de la situacion actual
en cuanto a la calidad del servicio y programacion de las rutas de Transmilenio S.A., que operan
en el corredor de Bogota — Soacha; la segunda fase consistié en determinar qué variables inciden

en la operacion de las rutas de Transmilenio S.A., en el corredor de Bogota — Soacha.

En la tercera fase, se definié una politica publica de operacidn que permita mejorar la calidad
del servicio de las rutas troncales de Transmilenio S.A., que operan en el corredor de Bogota -
Soacha. Finalmente, la cuarta fase consistio en socializar los resultados del proyecto con los
grupos de interés relevantes en la problematica, generando consenso y analisis de la propuesta, a

fin de su implementacidn y mejoramiento continuo.

Los resultados de la investigacion permitieron disefiar una politica puablica de operacion de
transporte para Transmilenio S.A., que permita mejorar la gestion de la entidad y la movilidad de

los usuarios en el corredor vial de Bogotéa - Soacha.

Palabras clave: Transmilenio, Gestion Publica, Calidad del Servicio, Programacion de

Rutas y Usuarios.



Abstract

The purpose of this thesis was to develop a model to improve transport routes in
Transmilenio S.A., which operate in the corridor of Bogota - Soacha. To achieve this goal, five
phases were carried out; the first phase consisted performing a diagnosis of the current situation
regarding the quality of service and programming routes in Transmilenio S.A., which operate in
the corridor of Bogota — Soacha; the second phase was to determine which variables affect the

scheduling of Transmilenio routes in the corridor of Bogota — Soacha.

The third phase was to develop a transport model that will improve the planning of routes
Transmilenio S.A., which operate in the corridor of Bogota - Soacha. In the fourth phase,
operational policies were defined based on the model developed to improve the quality of service
routes Transmilenio S.A., which operate in the corridor of Bogota - Soacha. Finally, the fifth
phase consisted of publishing, disclose or share the results of the project with relevant
stakeholders on the issue, generating consensus and analysis of the proposal, to implementation

and continuous improvement.

The results of the investigation allowed formulating a model to improve transport routes in

Transmilenio S.A., which operate in the corridor of Bogota — Soacha.

Keywords: Transmilenio, Public Management, Quality of the Service, Programming of

Routes and Users.
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Introduccion

Una de las caracteristicas que diferencia un Sistema BRT (Bus Rapid Transit), de uno de
buses convencionales es su mayor velocidad de operacion, debido al nivel de segregacion del

transito vehicular.

La misma velocidad se constituye en un buen indicador de las condiciones de operacion del
Sistema: Entre mayor velocidad tenga un segmento de via, mayor sera el nimero de vehiculos y

pasajeros que podran atravesar la seccion en determinado periodo.

Este analisis se orienta a la identificacion de aquellos tramos que registran velocidades de
operacion por debajo del rango “normal” en el Sistema. Este rango “normal” esta dado por
mediciones en Transmilenio y de forma relativa a las velocidades observadas a lo largo de todos
los tramos. De esta manera los tramos que se encuentran en los rangos mas bajos de velocidad se

estudian para identificar las condiciones que afectan la operacion actualmente.

Para este fin se deben conocer los cambios operacionales y de infraestructura que ha tenido
el Sistema desde que entraron en operacion las rutas troncales de Transmilenio S.A., en el
corredor de Bogota — Soacha, en ese sentido, el presente documento presenta en primera
instancia un resumen de las conclusiones de los parametros operacionales y posteriormente se
realiza una validacion de parametros que siguen aplicando para el Sistema Actual. Finalmente se

presentan las recomendaciones a tener en cuenta para proximos estudios.
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Parte de este trabajo fue evaluar la demanda del Sistema Troncal de Transmilenio (Sistema)
dentro de la implementacién del Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) de Soacha y

priorizar soluciones de corto y mediano plazo que permitan mejorar su gestion.

Los resultados de la recoleccion de datos en campo permitieron caracterizar los distintos
componentes del Sistema a partir de sus condiciones operacionales actuales. Esta actividad fue
clave dentro del desarrollo de la monografia pues sirvio de base para poder identificar los puntos
criticos existentes y asi y definir alternativas que permitan mejorar la politica de operacion de las

rutas de Transmilenio S.A., en el corredor de Bogota — Soacha.

Esta monografia consta de tres capitulos, el primero de ellos esta compuesto por los aspectos
principales, necesarios para el disefio de una politica publica de operacion de transporte para
Transmilenio S.A., que permita mejorar la gestion de la entidad y la movilidad de los usuarios en
el corredor vial de Bogota - Soacha. El desarrollo de este objetivo y el cumplimiento de los

objetivos especificos se encuentran en el segundo capitulo del presente documento.

En el tercer capitulo se presentan los resultados y el impacto que generaron en la

organizacion, ademas de las conclusiones y recomendaciones, obtenidas de la ejecucion del

proyecto.

14



Justificacion

Bogota es una ciudad altamente competitiva con una alta afluencia de personas que requiere
de un sistema de movilidad que esté a la altura y pueda abastecer la demanda de usuarios. El
incremento de esta demanda es el principal motivo para que se brinde al publico un mejor
servicio. Soacha, es uno de los municipios mas poblados a nivel nacional, razon por la cual
deberia tener un sistema de movilidad al mismo nivel, pero la situacion real es otra, el municipio

presenta altas falencias en su movilidad.

En el municipio de Soacha, el sistema de movilidad que ofrecen los buses biarticulados de
Transmilenio S.A., no opera de manera eficaz desde el punto de vista de infraestructura, técnico
y estratégico, esto se convirtio en las causas de la actual crisis del sistema de movilidad, crisis
que actualmente ha tocado fondo en la ciudad, tanto asi que no responde al ritmo de crecimiento
de los usuarios para el cual fue disefiado el corredor vial, tampoco a las proyecciones estimadas
dentro del mismo y mucho menos a la exigente necesidad de mejora social que plantea el Plan
Nacional de Desarrollo del Gobierno Nacional 2018 — 2022. La crisis es compleja y puede
empeorar si las condiciones actuales no son estudiadas, mejoradas y ejecutadas. Este proyecto se
enfoco primero en la ubicacién de todas las causas del problema, es detallado y preciso para
lograr el planteamiento idéneo de una politica publica de operacion que debe ser utilizada para la

disminucion de todas las consecuencias que plantea el problema.

Debido a las anteriores razones, se hizo necesario plantear este tipo de monografia, que

estudia detalladamente las verdaderas causas de las fallas que ha presentado el sistema de
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trasporte y de este modo se convierta en una base de estudio de caracter critico y constructivo
que esta enmarcado en pro del bienestar de los usuarios del sistema de trasporte del municipio de

Soacha.
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Capitulo I Generalidades

1 Descripcién del Problema

Transmilenio es un Sistema de Transporte Masivo en la ciudad de Bogota. Su construccion
inicid en 1998 y termino en el afio 2000. La fecha en la que entr6 en operacion fue el 18 de
diciembre del afio 2000 con el corredor de la avenida Caracas hasta la avenida de los Comuneros
y el corredor de la Calle 80. Este servicio fue proporcionado por buses alimentadores y
articulados. Desde entonces, debido a la gran acogida y la demanda de los usuarios, se ha visto
en la necesidad de abrir nuevos corredores con el fin de mejorar la movilidad. El Sistema
Transmilenio cuenta con algunas ventajas (Ventajas y Desventajas de Transmilenio, 2011)%, con

respecto a otros tipos de transporte publico, tales como:

e Ladisminucién de los tiempos de viaje en comparacion con el sistema de transporte
colectivo.

e El incremento en el promedio de la velocidad en comparacion con el sistema de
transporte colectivo.

e Ladisminucion en las tasas de accidentalidad.

e Sistema menos contaminante, que otros transportes masivos.

e El poder generar empleos de forma indirecta.

e Mejoramiento del entorno urbano.

1 Ventajas y Desventajas de Transmilenio. (2011). [Blog]. Problematica de Bogota. Disponible en la Web:
http://problematicadebogota.blogspot.com/2011/03/ventajas-y-desventajas-detransmilenio. html [Fecha
de acceso 05 de enero de 2019].
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e Mayor accesibilidad debido a la implementacion de puentes peatonales, estaciones fijas,

aceras, etc.

Por estas razones, entre otras, es uno de los medios de transporte mas apetecidos en la ciudad
de Bogota, obteniendo cada dia nuevos usuarios. Esto lo ha llevado a modificar la infraestructura
de sus estaciones, aumentar la flota, y en el afio 2007 a ingresar una nueva flota de buses

llamados biarticulados.

Teniendo como base la asesoria para los estudios y disefios de la extension de la troncal NQS
del Sistema Transmilenio al municipio de Soacha, el Consejo Nacional de Politica Econémica y
Social (CONPES) recomend6 que la mejor alternativa técnica y financiera que garantizaria los
menores costos en la operacién del sistema, mayor seguridad vial y peatonal, menor afectacion
predial, accesibilidad a los predios colindantes y que permitira futuras ampliaciones en la
ejecucion de la extension del Sistema Transmilenio al municipio de Soacha, es el desarrollo del
Sistema por el corredor actual de la autopista Bogota — Girardot, llevando al disefio de cuatro

(04) estaciones més a partir del Terminal del Sur como se muestra en la figura 1:
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Figura 1. Estaciones Fase | Transmilenio S.A. — Soacha.

Fuente: Transmilenio S.A. (Datos del 2015)

La operacion en Soacha inici6 con 18 buses articulados con las caracteristicas presentadas en

la figura 2:

Figura 2. Caracteristicas buses articulados.

[ Troncales

Circulacién por el gje estructurante.
Recorrido de largas distancias.
Demanda Alta.

Capacidad (160 pasajeros).

Tipo de cobro: En estacion.

Carril Exclusivo Izquierdo.

g

I(......

Fuente: Transmilenio S.A. (Datos del 2015)

En el 2015 Transmilenio S.A., aumento su flota a 54 buses para atender la creciente
demanda en las estaciones de La Despensa, Leon XIII, Terreros y San Mateo, cuyas

caracteristicas fisicas son presentadas en la figura 3:
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Figura 3. Caracteristicas fisicas actuales de la extension troncal Soacha.

ESTACION  CANTIDAD  TIPO CONFIGURACION

VAGONES VAGONES

LA DESPENSA W3 W4 _ WAGONTIPOW3 WAGON TIPO W

LEON XiII 7 :\A'-‘lAv.‘.:oumowsv J ’ WAGON TIP0 W4
TERREROS - ____WAdoNTIPOWS : WAGON TR0 Wid
HOSPITAL CV -

WAGOKTRO 2 sl

SAN MATEO e e

Fuente: Transmilenio S.A. (Datos del 2015)

Patrones de medida de los vagones segun su tipologia (Cartilla de estaciones sencillas, 2017)

Vagon Tipo W1:48 Metros de Largo.
05 Metros de Ancho.
Vagon Tipo W2:40.8 Metros Largo.
05 Metros de Ancho.
Vagon Tipo W3:31.2 Metros de Largo.
05 Metros de Ancho.
Vagon Tipo W4:24 Metros de Largo.

05 Metros de Ancho.

2 Cartilla de estaciones sencillas. (2005). [Cartilla] Instituto de Desarrollo Urbano IDU. Bogota D.C.
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Transicion T: 34 Metro de Largo.

05 Metros de Ancho.

Total, en metros cuadrados por estacion de la extension del Sistema Transmilenio al municipio

de Soacha:

La Despensa: 446 Metros cuadrados.

Leon XII: 446 Metros cuadrados.
Terreros: 446 Metros cuadrados.
San Mateo: 614 Metros cuadrados.

Hoy la capacidad de las estaciones es medida por el nimero de buses que pasan por hora,
esto se debe a que los usuarios no permanecen en las estaciones del sistema. Por lo tanto, no es

viable calcular el nimero de personas por metro cuadrado.

De acuerdo con los estudios realizados y a la infraestructura presente en ese entonces, la

estimacion de la demanda para Soacha en el disefio del SITP en su inicio fue de 77.534 entradas

totales. (Ver tabla 1.)
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Tabla 1. Estimacion de la demanda para Soacha en el disefio del SITP.

Entradas Entradas

L, : . ., Entradas Totales
Estacion Peatonales Dia Alimentacion i
: Dia (pax.)

(pax.) Dia (pax.)
San Mateo 862 30.067 30.929
Terreros 1.391 0 1.391
Leon XIII 7.509 15.084 22.593
Despensa 10.647 0 10.647
Salida Bosa Soacha 11.974 0 11.974
Totales 32.383 45.151 77.534

Fuente: Transmilenio S.A. (Datos del 2010 y 2011)

Esto quiere decir que la demanda diaria estimada para la fase | de la extensién trocal era de
77.534 pasajeros (Incluidas las entradas peatonales y por alimentacion) para las estaciones de
San Mateo, Terreros, Leon X1l y la Despensa, con lo cual en un comienzo se proyecto el

cubrimiento de la demanda de los pasajeros que se movilizan desde Soacha hacia Bogota.

Ahora bien, una vez puesta en marcha la extension del Sistema Transmilenio al municipio de
Soacha el 27 de diciembre de 2013, se procedi6 a verificar la evolucién de la demanda cinco (05)
semanas después, con lo cual se determin6 que la tasa de crecimiento de las entradas pasoé del 7%
entre las semanas 3 y 4, al 3% entre las semanas 4 y 5 de operacién. Esto quiere decir que en ese
periodo se desacelero la demanda paulatinamente. Aun asi, Transmilenio S.A., se encuentra
movilizando aproximadamente 57.003 pasajeros en un dia tipico, sin contar con la entrada en

funcionamiento de buses alimentadores, de acuerdo con la Gréafica 1:
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Grafica 1. Evolucién de la demanda del servicio de Transmilenio en SOACHA.

Ded 30-dic & 3- Del 7 al 10 de Delizal ivde Delzozlzade Delz7valande
Ene* ENErn Enern EMEMD EMEND

Fuente: Transmilenio S.A. (Datos del 2013 y 2014)

De igual manera si se analiza la informacion suministrada por Transmilenio S.A., en la tabla
1, se puede identificar que de acuerdo con los estudios iniciales, la demanda diaria estimada para
la Fase | de la extension troncal era de 77.534 pasajeros (Incluidas las entradas peatonales y por
alimentacion), pero al revisar la evolucion de demanda (Grafica 1.), se puede deducir que se
encuentran movilizando aproximadamente 57.003 pasajeros en un dia ordinario, sin contar con la

entrada en funcionamiento de buses alimentadores.

Desde el afio 2007 el Sistema Transmilenio ha sufrido varios cambios fundamentales que
han modificado su capacidad. Por un lado, con la entrada de los buses biarticulados la operacién
de las troncales ha incorporado un factor adicional que ha alterado los tiempos de servicio en

estaciones, principalmente en sus fases de aproximacion y despeje.
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Por otra parte, la inversion en infraestructura dirigida a la ampliacion de estaciones de las
Fases | y Il y a la construccion de la Fase 111, ha introducido una nueva tipologia de puntos de
parada generando nuevas interacciones entre los vehiculos, los pasajeros y las plataformas. Estas
dos condiciones se suman al deterioro de algunas troncales que han aumentado los tiempos de

recorrido de los servicios actuales.

Es claro que estas modificaciones estan relacionadas con areas particulares del Sistema. Las
caracteristicas fisicas y operacionales del Sistema Transmilenio han llevado a que sus efectos
sean notorios a nivel de la red. Esta nueva condicion oblig6 a una revision completa de los
parametros de operacion del Sistema, en especial de la extension al municipio de Soacha,
teniendo en cuenta todos los factores que hoy en dia afectan su normal funcionamiento, por lo
que hay que conocer las acciones emprendidas con el inicio de la operacién de la extension de la

troncal de Soacha:

1. El 16 de diciembre de 2013: Se modifico el horario de operacion del Portal Sur. (Inicio a

las 04:30 de lunes a sabados y a las 05:30 los domingos Y festivos.)

2. El 27 de diciembre de 2013: Inici6 la operacion del servicio E43 - G43. (Ver figura 4.)
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Figura 4. Plan de viaje del servicio E43 — G43.
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Fuente: Transmilenio S.A. (Datos del 2013)

3. El 29 de diciembre de 2013: Inicié la operacion del servicio E98 - G98. (Ver figura 5.)

Figura 5. Plan de viaje del servicio E98 - G98.

A D
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CEMEME]e ¢ o 0 8 00 @ 08 0o oo 9 00 )EID

Fuente: Transmilenio S.A. (Datos del 2013)

4. Debido al incremento de demanda, el 7 de enero de 2014 inicié operacion el servicio E44

— G44. (Ver figura 6.)
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Figura 6. Plan de viaje del servicio E44 — G44.
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Fuente: Transmilenio S.A. (Datos del 2014)

5. Desde el 13 de enero los servicios E43 y E98 pasaron a denominarse K43 y K98 para su

extension hasta la estacion Corferias. (Ver figura 7.)

Figura 7. Plan de viaje de los servicios K43 y K98.
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Fuente: Transmilenio S.A. (Datos del 2014)

Si bien es cierto que la puesta en marcha de un Sistema de Transporte Masivo como lo es
Transmilenio S.A., ayud6 a mitigar las necesidades de transporte que se requieren hoy en dia, no
se puede negar que, a pesar de sus esfuerzos, la demanda de este servicio es cada vez mayor a la

oferta, llegando a generar un deterioro en la calidad del mismo y por ende inconformismo por
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parte de la ciudadania. En la grafica 2 se puede comprender la participacién por estaciones de la

extension del Sistema Transmilenio al municipio de Soacha (Ver gréfica 2.):

Gréfica 2. Participacion por estaciones de Soacha en un dia tipico habil.

B ign Mateo BETerrercs 8Lese M0 B Despensa

Fuente: Transmilenio S.A. (Datos del 2014)

La estacion con mayor demanda es San Mateo, que concentra el 56% de las entradas en un
dia tipico habil, seguida por la estacion Terreros con el 24%. Es decir que se presentd una
demanda total de 59.009 entradas al Sistema, esto indica que hoy en dia ingresan a la estacion de

San Mateo més usuarios que al Portal 20 de Julio como lo muestra la figura 8:
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Figura 8. Estaciones con mayor demanda del Sistema en un dia tipico habil.

Estacidn Entradas % del totz
Portal del Norte 108.979 5, 1%
Portal de la 80 86.164 4,19 La demandaun dia tipico habil
Portol de Suba 77.293 3@ | onlacostacionde SanMateoes
Portal de las Américas 76.739 3,69
Portal del Sur 71.968 3.4%
Portal del Tunal 55.430 2, 6%
Portal de Usme 57.787 27
Portal Eldorado 35517 1,7% La demandaun dia tipico
Portal 20 de Julio 25.950 12 B e on ot ot 20 dedulio
Total 595.827 2819

Fuente: Transmilenio S.A. (Datos del 2014)

Por lo tanto, se puede deducir que la operacion es vulnerable a interrupciones debido a las
siguientes situaciones que se pueden llegar a presentar por el alto nimero de pasajeros que se
movilizan en las estaciones de: San Mateo, Terreros, Ledn XIIl y la Despensa en horas pico (El

Tiempo, 2014)%:

e Atrasos en la habilitacion de la infraestructura.

e Dificultades en la operacion y control de la flota.
e Congestion de las estaciones.

e Inseguridad y falta de cultura ciudadana.

e Acumulacion en filas para la compra de pasajes.

3 El Tiempo. (2014). Salidas para cinco problemas criticos en Transmilenio. [En linea]. Disponible en la
Web: http://www.eltiempo.com/bogota/expertos-proponen-solucion-a-problemas-entransmilenio
/13619595 [fecha de acceso 5 de enero de 2019].
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Aunque Transmilenio S.A., ha venido desarrollando estrategias que permitan satisfacer la
demanda de mas de 400.000 habitantes del municipio de Soacha con un crecimiento poblacion
anual del 12.6% y mas de 26.500 viviendas ilegales (Camacho, 2013)*, se pueden evidenciar la
problematica constante en las estaciones del corredor actual de la autopista Bogota — Girardot,
llegando a generar incomodidad en buses y estaciones, las filas interminables para comprar un

pasaje, la escasez de rutas y los retrasos en los intervalos de frecuencia de las mismas.

Figura 9. Congestion en la entrada a Transmilenio en la estacion San Mateo, Soacha.

Mauricio Moreno / ADN

Fuente: Diario ADN de 30 de enero de 2019.

4 Camacho, N. (2013). Soacha, Reino de la Supervivencia. El Tiempo. [En linea]. Disponible en la Web:
http://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-132360 [Fecha de acceso 06 de enero de 2019].
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Figura 10. Congestion en la entrada a Transmilenio en la estacion San Mateo, Soacha.

Mauricio Moreno / ADN

Fuente: Diario ADN de 30 de enero de 2019.

Figura 11. Congestién en la entrada a Transmilenio en la estacion San Mateo, Soacha.

Mauricio Moreno / ADN

Fuente: Diario ADN de 30 de enero de 2019.
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Figura 12. Evidente congestion en las estaciones de Transmilenio en Soacha.

Al

Fuente: Pagina web RCN Radio 28/01/19.

Figura 13. Evidente congestion en las estaciones de Transmilenio en Soacha.

Fuente: Pagina web RCN Radio 28/01/19.

Se puede deducir que la situacion actual de las estaciones de Soacha es critica debido a que
no cuentan ni con la infraestructura, ni la flota para atender la demanda similar a la de un Portal

(Ver figura 8.) por lo que es fundamental poder establecer una serie de requisitos minimos, cuyo
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objeto sean mejorar las condiciones del servicio de la extension del Sistema Transmilenio al

municipio de Soacha.

A continuacion, se presenta el resultado del anélisis basado en la metodologia de arbol de

problema, propuesta por el Departamento Nacional de Planeacion para el estudio de

problematicas de este tipo.

Figura 14. Diagrama de arbol del problema.

PERDIDA DE RESPETO A LA
AUTORIDAD Y AL SISTEMA, AUMENTO
DE LA DELINCUENCIA

DETRIMENTO DE LA CALIDAD DE
VIDA DE LOS USUARIOS

At 0
PROTESTAS. BLOQUEOS INCONFORMISMO DE LOS
A?f;%’g]?é&i&éﬁ; Y DAROS A LA PROPIEDAD USUARIOS Y REGHAZO DE
“ ° DE TRANSMILENIO LOS GREMIOS
\ MALA CALIDAD DEL /
SERVICIO

!

INSATISFACCION DE LOS USUARIOS DEL SISTEMA
TRANSMILENIO EN LA TRONCAL BOGOTA -

SOACHA
SATURACION DE LAS DEMORAS EN SOBREC PO BN LOS
ESTACIONES Y ACCESOS DESPLAZAMIENTOS BUSESARTICULADOS ¥
S ALIMENTADORES
INSUFICIENTE FLOTA DE VAGONES NO APTOS PARADAS INSUFICIENTES
BUSES ARTICULADOS Y PARA LA DEMANDA DE EN LARUTAS
ALIMENTADORES TRANSPORTE ROGRAMADAS
ALTOS COSTOS DE RECURSOS LIMITADOS Y
MANTENIMIENTO DE BAJAFRECUENCIA DE ALTA DEMANDA DE
BUSES ARTICULADOS EN RUTAS USUARIOS
/T\

INADECUADA PLANEACION ESTRATEG\CA (A CORTO PLAZO) E
INSUFICIENTE INVERSION EN INFRAESTRUCTURA

Fuente: Los autores. (2019)
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De acuerdo con la figura anterior, las principales causas por la cuales no se puede satisfacer
la alta demanda de los usuarios del Sistema Transmilenio en la troncal de Soacha son las

siguientes:

e Flota insuficiente.

e Sobre costo en el mantenimiento de los buses.
e \agones no aptos para la demanda.

e Paradas ineficientes en las rutas programadas.

e Frecuencia de los articulados en las rutas.

Ahora bien, todas estas causas repercuten en un nimero de consecuencias, tales como:

e Colapso de las estaciones.

¢ Inconformismo.

e Protestas por el servicio.

¢ Inseguridad en las estaciones.

e Mala calidad del servicio.

Uno de los problemas méas importantes que posee Transmilenio S.A., para satisfacer la
demanda de los usuarios del Sistema en la troncal de Soacha, es la programacion de las rutas que
recorren las estaciones de San Mateo, Terreros, Leon Xl y la Despensa, de tal manera que se

minimice el tiempo de viaje de los ciudadanos.
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Es evidente que Transmilenio S.A., ha sido objeto de estudio en varias oportunidades por
diferentes universidades. Sin embargo, a la fecha no se tiene registro de estudios que permitan
mejorar la operacion de las rutas que se desplazan por el corredor vial de Soacha — Bogota. Este
proyecto pretende disefiar una politica publica de operacion de transporte para Transmilenio

S.A., que permita mejorar la gestion de la entidad y la movilidad de los usuarios en él corredor.

Si se evalua la calidad del servicio prestado por Transmilenio S.A., desde que inici6 su
operacion en la troncal de Soacha, se encuentra que el sistema actual no es el adecuado. Uno de
los objetivos principales por los que se cred este sistema de Transporte fue mejorar la movilidad
de los ciudadanos, por lo tanto, se hace necesario que las debilidades y fallas en que incurre,

deban ser estudiadas y mejoradas.

1.1 Formulacion del Problema

¢De qué manera se puede mejorar la politica publica de operacion de transporte para
Transmilenio S.A., que permita mejorar la gestion de la entidad, de manera que se contribuya a

una mayor satisfaccion por parte de sus usuarios?

1.2 Hipdtesis

El disefio de una politica publica de operacion de transporte para Transmilenio S.A., que
mejore la gestion de la gestion de la entidad y la movilidad de los usuarios en el corredor vial de

Bogotéa - Soacha, optimizara la regularidad y control de tiempos de los frecuencia de los
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servicios trocales, cultura de uso en el sistema, mantenimiento de la infraestructura y

mejoramiento operacional.
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2  Objetivos

2.1 Objetivo General

Disenfar una politica publica de operacion de transporte para Transmilenio S.A., que permita
mejorar la gestion de la entidad y la movilidad de los usuarios en el corredor vial de Bogota —

Soacha.

2.2 Objetivos Especificos

1. Realizar un diagnostico de la situacion actual en cuanto a la calidad del servicio y
programacion de las rutas de TRANSMILENIO S.A., que operan en el corredor de Bogota -
Soacha.

2. Determinar cuéles son las variables que inciden en la operacién de TRANSMILENIO
S.A., en el corredor de Bogota — Soacha.

3. Definir una politica de operacion con base en las variables identificadas que permitan
mejorar la calidad del servicio de las rutas de TRANSMILENIO S.A., que operan en el corredor
de Bogota - Soacha.

4. Validar los resultados obtenidos a partir de herramientas cualitativas que evidencien la

bondad de la politica planteada.
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3  Delimitacion del Proyecto

El proyecto pretendia identificar las oportunidades de mejora del servicio prestado por
Transmilenio S.A., en las rutas que operan en el corredor de Bogota — Soacha, buscando las
causas por las cuales no se ha satisfecho por completo la alta demanda de los usuarios y la forma

de minimizar estos riesgos, de modo tal, que se pueda cumplir con el objetivo del proyecto.

3.1 Alcance Temporal

El estudio se llevo a cabo en un periodo aproximado de seis (06) meses comprendidos entre

los meses de noviembre de 2018 y abril de 2019.

3.2 Alcance Geograéfico

El desarrollo del proyecto se realizo en la ciudad de Bogota D.C. y el municipio de Soacha

(Cundinamarca).

3.3 Alcance Demografico

El sistema se proyectd inicialmente para movilizar a 77.534 pasajeros diariamente, pero en
un dia tipico actualmente se encuentra movilizando aproximadamente 57.000 pasajeros, sin
contar con la entrada en funcionamiento de los buses alimentadores de un municipio con mas de

400 mil habitantes. El proyecto buscé desarrollar una propuesta que idealmente implementada
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logre impactar de forma significativa la poblacion usuaria de Transmilenio en el corredor Bogota

— Soacha.

38



4  Marco Metodoldgico

4.1 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es de caracter mixto, por cuanto posee elementos de investigacion
cualitativa y cuantitativa. De la parte cualitativa se contaron con técnicas especializadas para

obtener respuesta a fondo acerca del servicio prestado por Transmilenio S.A.

En el proyecto se dieron formas generales caracteristicas de la investigacion cualitativa en
las que se utilizo este tipo de investigacion, como mecanismo de generacion de ideas para

mejorar la calidad del servicio prestado por Transmilenio S.A.

En cuanto a componentes cuantitativos, el proyecto se dedico a recoger, procesar y analizar
datos numéricos sobre variables previamente determinadas. Esto le da una connotacion que va
mas alla de un mero listado de datos organizados como resultado, ya que se esperaba que dichos
datos se muestren en un informe final, y que se exponga informacion adicional acerca de las

variables medidas.

4.2 Cuadro Metodolégico

Teniendo como base los objetivos especificos planteados, este proyecto busco disefiar una

politica publica de operacion de transporte para Transmilenio S.A., que permita mejorar la
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gestion de la entidad y la movilidad de los usuarios en el corredor vial de Bogota — Soacha, para

lo cual a continuacidn se describe la metodologia para la investigacion y desarrollo del proyecto:
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Tabla 2. Cuadro metodologico para la investigacion y desarrollo del proyecto.

OBJETIVOS

ESPECIFICOS

ACTIVIDADES

METODOLOGIA

RECOLECCION DE

DATOS

Realizar un diagndstico de la
situacion actual en cuanto a la
calidad del servicio vy
programacion de las rutas de
TRANSMILENIO S.A., que

operan en el corredor de Bogota

Definir las caracteristicas principales y

necesarias, internas y externas del

sistema Transmilenio en el corredor
Bogota-Soacha, que pueden afectar la
operacion y el ruteo.

informacién  de

Establecer con

Transmilenio los niveles de satisfaccion y

Visitas de campo vy
recoleccion de la
informacion necesaria 'y

disponible en los registros
historicos, manifiestos,

novedades y entrevistando a

Observacion

Diagrama causa - efecto
Encuestas y entrevistas
informacién

Fuentes de

primaria y secundaria.

expertos dentro de la
- Soacha. calidad que percibe el wusuario del
compafiia.
servicio.
Consolidar un listado de variables que | Se revisa todo el proceso de | Diagramas de flujo. Diagrama
Determinar cuéales son las

variables que inciden en la

operacion de

inciden en la programacion y ruteo del
sistema Transmilenio en el corredor

Bogota Soacha.

transporte y las areas de
influencia, se anota que

datos son fundamentales y

causa — efecto.

Andlisis de cuadros de

procesos.

41




OBJETIVOS

RECOLECCION DE

3 ACTIVIDADES METODOLOGIA
ESPECIFICOS DATOS
TRANSMILENIO S.A., en el varian la operacion del | Entrevista a los empleados de
corredor de Bogota — Soacha. sistema. las areas involucradas.
Definir una politica de
operacion con base en las
variables identificadas que | Ajuste de los resultados para la | Con la politica planteada, se | Datos estadisticos de los

permitan mejorar la calidad del
servicio de las rutas de
TRANSMILENIO S.A., que
operan en el corredor de Bogota

- Soacha.

formulacion de una propuesta que mejore

el desempefio del sistema en el corredor

Bogota Soacha.

determinan los tiempos en
la operacién y los valores de

los parametros.

resultados de la investigacion.

Tablas de comparacion.

Diagramas de causa y efecto.

Validar los resultados
obtenidos a  partir de

herramientas cualitativas que

Divulgar y validar la calidad de la politica

planteada.

Socializacién y sustentacion
ante el operador de
Transmilenio, la

programacion.

Datos estadisticos de

los

resultados de la investigacion.

Documentos de control

disefiados para

el
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OBJETIVOS

ESPECIFICOS

ACTIVIDADES

METODOLOGIA

RECOLECCION DE

DATOS

evidencien la bondad de

politica planteada.

la

Analisis de los resultados en términos de

las medidas de desempefio operativas del

sistema.

mejoramiento y mitigacion de
los riesgos.
Comparacion de los diferentes

escenarios

Fuente: Los autores. (2019)
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4.3 Marco Normativo y Legal

Los requisitos legales y normativos existentes en Colombia en lo referente al transporte

masivo y publico se enmarcan en las siguientes normas vigentes en el pais.

e Ley 1083 de 2006. Por medio de la cual se establecen algunas normas sobre planeacién
urbana sostenible y se dictan otras disposiciones.

e Decreto 1660 de 2003. Por el cual se reglamenta la accesibilidad a los modos de
transporte de la poblacion en general y en especial de las personas con discapacidad (Alcaldia de
Bogota, 2003)°.

e Decreto 170 de 2001 Por el cual se reglamenta el servicio publico de transporte terrestre
automotor colectivo metropolitano, distrital y municipal de pasajeros.

e Decreto 3109 de 1997. Reglamenta la habilitacion, la prestacion del servicio publico de
transporte masivo de pasajeros Yy la utilizacion de los recursos de la Nacion, cuyas disposiciones
se aplicaran integralmente al servicio publico de transporte masivo de pasajeros de que tratan las
leyes 86 de 1989, 310 de 1996 y 336 de 1996 (Transmilenio S.A., 2013)°.

e Ley 336 de 1996. Adopta el Estatuto Nacional de Transporte, el cual tiene por objeto
unificar los principios y criterios para regular y reglamentar el transporte publico en sus distintas
modalidades y su operacion en el territorio nacional.

e Ley 310 de 1996. Modifica parcialmente la Ley 86 de 1989 en relacién con los

principales aspectos del Transporte Masivo de Pasajeros.

5 Alcaldia de Bogota. (2003). Consulta de la Norma. [En linea]. Disponible en la Web: http://www.
alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=8799 [Fecha de acceso 10 de enero de 2019].

6 Transmilenio S.A. (2013). Normatividad Nacional. [En linea]. Disponible en la Web: http://www.
transmilenio.gov.co/es/articulos/normatividad-nacional [Fecha de acceso 10 de enero de 2019].
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5 Marco Referencial

5.1 Antecedentes

En 1967 habia en Bogota 2.679 autobuses urbanos que transportaron, en promedio,

1.629.254 pasajeros por dia.

En esta época, cuando la ciudad era de un poco mas de un millén de habitantes y tenia 8.000
hectareas de extension, el servicio era relativamente razonable y comodo. Pero a medida que la
ciudad crecid y llegé a alcanzar mas de cinco millones de habitantes y una extension superior a
30.000 hectareas, no s6lo aumento sustancialmente el parque automotor hasta alcanzar mas de
20.000 vehiculos, sino que se multiplicaron la anarquia, el caos, la ineficiencia, la incomodidad y

la contaminacion (Transmilenio S.A., 2013)".

Desde los afios 60 hasta los 90, el transporte colectivo corre, en su gran mayoria, por cuenta
de empresarios privados, de manera anarquica, incomoda, costosa e insostenible y que, desde

mediados de los 80 y, sobre todo, a finales de los 90, hace crisis.

Esta crisis es fruto de la simple extension de la ciudad, el aumento de la poblacion y del

parque automotor, manteniéndose la infraestructura vial de la época.

7 Transmilenio S.A. (2013). Historia de Transmilenio. [En linea]. Disponible en la  Web:  http://www.
transmilenio.gov.co /es/articulos/historia [Fecha de acceso 15 de enero de 2019].
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Para finales del siglo XX la situacion era critica. No existia un verdadero sistema de
transporte pablico urbano que sirviera como alternativa al vehiculo particular — lo cual
incentivaba aln mas su uso — Y la ciudad registraba bajos niveles de competitividad a nivel

latinoamericano y una insatisfactoria calidad de vida de la gran mayoria de sus habitantes.

Las administraciones de los alcaldes Andrés Pastrana (1988-1990) y Jaime Castro (1992-
1994), ademas de la primera de Antanas Mockus (1995 — 1997), formularon propuestas para
solucionar el problema de transporte publico, con resultados limitados. Fue durante la alcaldia de
este ultimo cuando se hablé insistentemente de la posibilidad de establecer un sistema de

transporte masivo que contribuyera a remediar la problematica de la movilidad en Bogota.

El alcalde Enrique Pefialosa (1998-2000) incluyé en su programa de gobierno, como
proyecto prioritario, ofrecer a la ciudad una solucion al problema del transporte publico. En
consecuencia, en la ejecucion del plan de desarrollo “Por la Bogot4 que queremos”, en cuanto a
movilidad y de manera concreta al proyecto del sistema de transporte masivo, se determino la
construccién de una infraestructura especial destinada de manera especifica y exclusiva a su
operacion, a partir de corredores troncales especializados, dotados de carriles de uso Unico,
estaciones, puentes, ciclorutas y plazoletas de acceso peatonal especial, disefiados para facilitar

el uso del sistema a los usuario.

En consecuencia, y con base en los estudios efectuados durante la primera administracién del
alcalde Antanas Mockus Sivickas por la Japan International Cooperation Agency (JICA), los

cuales determinaron que el metro no era la opcién mas conveniente a corto plazo, pues sélo a
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quince o veinte afos se necesitaria una linea y que su costo era diez veces mayor a la alternativa
de buses articulados, se decidid, como la solucion al problema del transporte publico la creacion

del Sistema Transmilenio, sustentado en cuatro pilares:

e Respeto a la vida, representado en un servicio comodo, seguro y moderno.

e Respeto al tiempo de la gente, con un sistema de transporte que cumpla estandares minimos
de calidad en cuanto a itinerarios y tiempo de desplazamiento.

e Respeto a la diversidad ciudadana, pues se convertiria en un sistema de transporte en el que
converjan las diferentes clases sociales sin preferencias de ninguna clase y, por el contrario, trato
igualitario.

e Calidad internacional, cumpliendo con los requisitos minimos sefialados por la ingenieria

del transporte para la prestacion de un servicio coémodo, seguro y efectivo.

Después de no pocos inconvenientes, entre ellos la oposicién de algunos concejales y
empresarios del transporte, el Concejo de Bogota aprobo el proyecto para la creacion del sistema
por medio del acuerdo 04 de 1999, que autorizé al alcalde mayor, en representacion de Bogota
D.C., para participar conjuntamente con otras entidades del orden distrital en la constitucion de
la Empresa de Transporte de Tercer Milenio, Transmilenio S.A., dada el 13 de octubre de 1999
como sociedad por acciones, bajo la forma de sociedad an6nima de caracter comercial con

aportes publicos.

Transmilenio S.A., es el ente gestor del Sistema, la entidad encargada de coordinar los

diferentes actores, planear, gestionar y controlar la prestacion del servicio publico de transporte
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masivo urbano de pasajeros, y tiene la responsabilidad de la prestacion eficiente y permanente
del servicio. Es asi como el 18 de diciembre de 2000, se inauguro la primera ruta que comenzoé a
operar con 14 buses entre las calles ochenta y sexta por la troncal de la Caracas. Durante este

periodo se entregaron las troncales: Autonorte, Calle 80 y Caracas.

En el segundo periodo de administracion del Alcalde Antanas Mockus (2001-2003) se
incluy6 en el plan de desarrollo “Bogota para vivir todos del mismo lado”, la meta de disminuir
en un 20% los tiempos de desplazamiento de las personas en la ciudad y los proyectos
prioritarios fueron las tres nuevas troncales de transporte masivo: Américas, NQS y Avenida
Suba. Durante la administracion del Alcalde Gustavo Petro, entraron a operar las troncales de la

Avenida Eldorado y la Carrera 102,

Actualmente el sistema cuenta con 115.5 Kms de via en troncal en operacion, 11 troncales
en operacion, 131 estaciones, 9 portales y 9 patio garajes. Moviliza en promedio 1.926.985
pasajeros diarios cubriendo el 30% de la demanda de transporte publico de Bogota. Ademas, el
Sistema tiene a su servicio 9 cicloparqueaderos con 2.187 puestos en total. Espacios seguros,
cdémodos y de facil acceso para todas las personas que utilizan la bicicleta como una alternativa

formal de transporte para la movilidad diaria.

Los beneficios del Sistema Transmilenio para la ciudad y sus habitantes son innegables: Hay
menos contaminacion y mas seguridad; se mejoraron notablemente sectores de la ciudad que
estaban muy deteriorados; la accidentalidad disminuy0, se redujeron los tiempos de viajes y se

mejoro la calidad de vida de todos los ciudadanos.
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5.2 Marco Teorico

5.2.1 Sistemas de Transporte Masivo:

Los sistemas de transporte masivo son alternativas de transporte publico como respuesta al
crecimiento demografico descontrolado de las ciudades con varios millones de habitantes, a la
demanda insatisfecha de transporte pablico y a las deficiencias de movilidad que genera el
transporte colectivo tradicional. Las principales caracteristicas de este sistema incluyen las

siguientes (Transmilenio S.A., 2014)8:

¢ Infraestructura exclusiva: Se crean carriles exclusivos para la circulacion de los buses.

e Vehiculos de gran desempefio y capacidad: Se utilizan buses articulados con capacidad
para 160 pasajeros (O 260 en el caso de los buses biarticulados), con tecnologia Euro 111 o 1V, lo
cual asegura un estandar de bajas emisiones.

e Reorganizacion institucional: Se crea o determina un arreglo institucional especifico para
la gestion, control y operacion del sistema.

e Gestion adecuada de la operacion: Se establecen pardmetros de operacion después de una
cuidadosa planificacién de las caracteristicas de la demanda del sistema y las necesidades de los

viajes de la ciudad.

8 Transmilenio S.A. (2014). Caracteristicas Transporte Masivo. [En linea]. Disponible en la Web:
http://www.transmilenio.gov.co/es/articulos/operacion#sthash 3MZzih.dpuf [Fecha de acceso 20 de enero
de 2019].
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e Pago de tiquete en estacion: El pago del tiquete fuera de borda hace mas rapida la operacion

del sistema y los tiempos de desplazamiento se reducen de manera considerable (Pardo, 2004)°.

5.2.2 Caracteristicas de la Operacion del STM:

Debido a que la prestacion del servicio de transporte a través del sistema depende de las
necesidades demogréficas y econdmicas del area de impacto, la operacion depende en gran
medida de la demanda y oferta proyectada, las fuentes, accesos, alimentacion del sistema, la

variacion horaria y el calendario laboral.

Las Empresas Operadoras son las encargadas de comprar y operar los buses troncales,
contratar y capacitar los conductores del Sistema. Con el fin de maximizar la eficiencia y la
cobertura, el Sistema de operacién incluye servicios troncales y servicios alimentadores. Los
servicios son provistos por empresas privadas, bajo estrictas condiciones establecidas en

contratos de concesién otorgados y de conformidad con un control centralizado.

Los vehiculos que se utilizan en los servicios troncales (Articulados) son especialmente
disefiados para el transporte publico urbano de pasajeros. Tienen una capacidad para 160
personas, mide 18 metros de largo por 2.60 de ancho y cuentan con caracteristicas mecanicas
avanzadas: Suspension neumatica, caja de cambios automatica, cuatro (4) puertas de 1.10 metros

al lado izquierdo y motores de tltima tecnologia alimentados por Diésel. La puesta en operacion

9 Pardo, C. (2004). Los cambios en los sistemas integrados de transporte masivo en las principales
ciudades de América Latina. 1 ed. Santiago de Chile: CEPAL.
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de buses biarticulados permite atender los corredores con mayor demanda mejorando los tiempos

de atencion de los usuarios en las estaciones con mayor afluencia (Transmilenio S.A., 2013)%°.

e Servicios Alimentadores: Son rutas provenientes de un area geografica definida que
concentran la demanda de un sector especifico hacia el Sistema y se integran al servicio troncal
mediante infraestructura fisica (Estaciones intermedias). Los buses utilizados para esta operacion
son de capacidad media, adecuados a las condiciones viales y de transito que permiten el acceso
desde los barrios cercanos al sistema sin pagar doble tarifa.

e Servicios Expresos: Son rutas disefiadas para realizar recorridos entre zonas de origen y
zonas de destino pre-identificadas a la mayor velocidad posible. Para este efecto, el servicio troncal
expreso no se detiene en todas las estaciones que encuentra a su paso sino Unicamente en aquellas

designadas.

El sistema de recaudo para el acceso al sistema de transporte masivo estd compuesto por:

e Taquillas en las estaciones del Sistema: Puntos de venta ubicados en los accesos de las
estaciones del sistema, donde el usuario puede recargar las tarjetas habilitadas.

¢ Puntos de venta externos: Ubicados en establecimientos comerciales y grandes superficies,
cuentan con atencion personalizada para la recarga de todas las tarjetas habilitadas del Sistema.

e Terminales de Carga Automatica de Tarjeta Inteligente: Son dispositivos que permiten al

usuario cargar de manera automatica sus tarjetas.

10 Transmilenio S.A. (2013). Operacién. [En linea). Disponible en la Web: http://www.transmilenio.
gov.co/es/articulos/operacion#sthash.9gm3MZzih.dpuf [Fecha de acceso 30 de enero de 2019].
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e Terminales de carga moviles: Son dispositivos portatiles atendidos por un taquillero donde
el usuario puede cargar las tarjetas habilitadas.

e Torniquetes 0 maquinas registradoras (Barreras de control de acceso), ubicadas en los
accesos de las estaciones para validar las tarjetas.

e Sistemas y equipos para procesamiento y transmision de datos de recaudo (Transmilenio

S.A., 2013)1,

5.2.3 Programacion de Transporte Masivo:

Diversos autores han desarrollado herramientas y metodologias recomendables para mejorar
la programacion de rutas de transporte pablico, analizando factores como el disefio de la red de
rutas, el calculo de frecuencias y horarios de despacho, la asignacion de flota en distintos
periodos y la asignacién de personal y recursos disponibles. En el caso de (Riafio y Acero,
2005)*2, los cuales disefian un modelo de optimizacion con Programacion Lineal para generar un
plan de despacho de buses urbanos en una sola ruta de buses, considerando factores estocésticos

como los tiempos de viaje y la demanda.

Otros autores han desarrollado Métodos matematicos para determinar las frecuencias y

horarios de despacho de buses se discuten en (Thoft-Christensen, 1984)3, (Furth, 1980),

11 Transmilenio S.A. (2013). Sistema de Recaudo. [En linea]. Disponible en la Web: http://www.
transmilenio.gov.co/es/articulos/sistema-de-recaudo#sthash.Ac0aBR6S.dpuf [Fecha de acceso 05 de
febrero de 2019].

12 Riafio, G. y Acero, J. (2005). Implementacion y analisis de un modelo estocastico de despacho de
vehiculos de transporte masivo. Tesis de Maestria. Universidad de los Andes.

13 Thoft-Christensen, P. (1984). System Modelling and Optimization. 1 ed. Berlin, Heidelberg: Springer
Berlin Heidelberg.

14 Furth, P. (1980). Setting frequencies on bus routes. 1 ed.

52



(Koutsopoulos, 1976)* y (Ceder, 2007)*. EI modelo de Koutsopoulos trata el envio de buses
como un flujo y utiliza calculo de variaciones para encontrar el plan de despacho 6ptimo, el autor
trabajo con base en el problema de los horarios de llegada de los pasajeros en funcién del tiempo,
explicando que en zonas de mayor demanda las frecuencias suelen ser altas y por tanto la espera
se reduce a minutos. Furth presenta un problema no lineal que maximiza una funcién de
bienestar social sujeta a restricciones de flota, subsidio y niveles de carga. Ceder usa
programacion entera junto con heuristicos para construir un programa de despachos cuando la
flota es restringida, ellos utilizan una funcion escalonada para reducir al minimo el nimero de
vehiculos en horario determinado de ida y vuelta que se requieren para garantizar la operacion;
determinando la funcion de déficit de diversas estaciones o terminales, con los cual se calcula el
minimo tamario de la flota de buses, el cual es la suma de todas funciones de déficit de las

terminales.

Otra propuesta relacionada es la de (Mayorga y Moscoso, 2011)!7 los cuales emplean
simulacion para evidenciar los principales bucles de realimentacion, demoras y la relacion de
proporcionalidad entre las variables, ayudando a percibir los elementos de la estructura que se

encuentran detras de la problematica y los puntos donde se pueden generar apalancamientos.

15 Koutsopoulos, K. (1976). Modeling mass transit impact on urban land values. 1 ed. lowa City: University
of lowa.

16 Ceder, A. (2007). Transit Service and Operations Planning. 1 ed. Kidlington, GBR: CRC Press.

17 Mayorga, O. y Moscoso, J. (2011). Modelado de sistemas de transporte masivo empleando dinamica de
sistemas: Caso Transmilenio S.A. Tesis de Grado. Universidad Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del
Rosario.

53



5.3 Marco Conceptual

En la ejecucion de las actividades con el fin de disefiar una politica publica de operacion de
transporte para Transmilenio S.A., que permita mejorar la gestion de la entidad y la movilidad de
los usuarios en el corredor vial de Bogota — Soacha; fue necesario definir conceptos complejos
que delimitan el estudio y deben manejarse adecuadamente, estos se tomaron de los decretos

3109 de 1997 y 170 de 2001:

e Demanda insatisfecha de transporte: Es el nimero de pasajeros que no cuentan con
servicio de transporte para satisfacer sus necesidades de movilizacion dentro de un sector
geogréfico determinado y corresponde a la diferencia entre la demanda total existente y la oferta
autorizada

e Demanda total existente de transporte: Es el nimero de pasajeros que necesita
movilizarse en una ruta o un sistema de rutas y en un periodo de tiempo (Ministerio de
Transporte, 2001)

e Frecuencia de despacho: Es el niUmero de veces por unidad de tiempo en que se repite la
salida de un vehiculo en un lapso determinado

e Nivel de servicio: Son las condiciones de calidad bajo las cuales la empresa presta el
servicio de transporte, teniendo en cuenta las especificaciones y caracteristicas técnicas,
capacidad, disponibilidad y comodidad de los equipos, la accesibilidad de los usuarios al
servicio, régimen tarifario y demas circunstancias que previamente se consideren determinantes,

tales como paraderos y terminales

18 Ministerio de Transporte. (2001). Decreto 170 de 2001. Bogota D.C., p 2 - 3.
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e Oferta de transporte: Es el nimero total de sillas autorizadas a las empresas para ser
ofrecidas a los usuarios, en un periodo de tiempo y en una ruta determinada

e Transporte masivo de pasajeros: Se entiende por transporte masivo de pasajeros el
servicio que se presta a través de una combinacién organizada de infraestructura y equipos, en un
sistema que cubre un alto volumen de pasajeros y da respuesta a un porcentaje significativo de

necesidades de movilizacion (Congreso de la Republica, 1997)*.

5.4 Muestreo Estadistico

Es el proceso mediante el cual se infieren las caracteristicas del todo (poblacion) a partir de
las caracteristicas de una parte (muestra). Toda descripcidn de una poblacion a partir de los
elementos de una muestra es siempre una descripcion aproximada, al no haber tenido

en cuenta todos los elementos del colectivo que se quiere conocer.

La precisién alcanzada en el conocimiento de la poblacién es tanto mayor cuanto mas
elevado sea el tamafio de la muestra, pero a su vez mas elevado sera también el coste que la
obtencion de la misma comporta. La muestra se utiliza para investigar, inferir o descubrir las

caracteristicas de la poblacion.

El problema de la inferencia estadistica se suele abordar de dos formas diferentes:

19 Congreso de la Republica. (1997). Decreto 3109 de 1997. Bogota D.C., Articulo 03.
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a) La teoria de la estimacion.

b) La teoria de la verificacion o contrastacion de hipdtesis.

Segun la primera de dichas teorias, los parametros o caracteristicas poblacionales se estiman
a partir de los correspondientes valores muéstrales, mientras que segun la segunda se formula
una hipotesis acerca de dicho pardmetro o caracteristica poblacional y luego se toma

una muestra para contrastar o verificar dicha hipotesis.

En lugar de estimar la caracteristica o valor poblacional por medio de un solo nimero
(estimacidn puntual), lo que se hace es estimar dos numeros que definen un intervalo, dentro del

cual se encontrara el valor poblacional con una probabilidad dada (estimacion por intervalos)?.

20 Economia 48. (2006). Muestreo Estadistico. [En linea]. Disponible en la Web http://www.
economia48.com/spa/d/muestreo-estadistico/muestreo-estadistico.htm [Fecha de acceso 10 de febrero de
2019].
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Capitulo 11 Diagnostico de la Situacién Actual

6 Diagnostico de la Situacion Actual

Para determinar la situacion de la calidad del servicio y programacion de las rutas de
Transmilenio S.A., que operan en el corredor de Bogota — Soacha, se realiz6 en primera
instancia, una revision en las fuentes secundarias de informacion, que permitieran dar cuenta de
cdmo se percibe la calidad del servicio desde dentro y fuera del Sistema. Seguidamente se realiz
una encuesta a usuarios de los servicios troncales de Transmilenio S.A., que operan en hora pico

en el corredor, en relacion con la calidad del servicio y programacion de las rutas.

La extension del Sistema Transmilenio al municipio entrd en funcionamiento el 27 de
diciembre de 2013. Actualmente cuenta con una flota de hasta 75 biarticulados por ruta en hora
pico. Se manejan 3 servicios en hora pico, las rutas G43 y G44 funcionan de lunes a sdbado de 5
AM.allP.M., vy laruta G45 funciona de lunes a sdbado de 5 A.M. a 8:30 A.M. Todos los

servicios salen de la estacion intermedia San Mateo. (Ver figura 15.)
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Figura 15. Estacion Intermedia San Mateo.

Fuente: Transmilenio S.A. (Datos del 2016)

Con el fin de establecer la calidad del servicio y programacion de las rutas de Transmilenio
S.A., en el corredor de Bogota - Soacha, a continuacion, se presentan los tiempos de trayecto de
las rutas que operan en hora pico, de acuerdo con las estaciones de parada, desde la estacion de

San Mateo hasta la estacion Bosa Estacion. (Ver tabla 3.)

Los tiempos presentados se establecieron mediante la realizacion de viajes en hora pico a

cada estacion, saliendo de la estacién San Mateo a cada una de las estaciones hasta llegar a la

estacion Bosa Estacion.
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Tabla 3. Tiempos de trayecto entre estaciones de Transmilenio S.A.

HORA PICO
MINUTOS DE TRAYECTO ENTRE
RUTA PARADAS
ESTACIONES APROX.

San Mateo 1 Minuto
Terreros 1 Minuto

G43
Ledn XIII 1 Minuto

L-S
La Despensa 1 Minuto
Bosa Estacion No Para
San Mateo 1 Minuto
Terreros 1 Minuto

G44
Ledn XIII No Para

L-S
La Despensa No Para
Bosa Estacion 1 Minuto
San Mateo 1 Minuto
Terreros 1 Minuto

G45
Ledn XIII 1 Minuto

L-S
La Despensa 1 Minuto
Bosa Estacion 1 Minuto

Fuente: Los autores. (2019)

De acuerdo con informacion suministrada por Transmilenio S.A., la frecuencia del tiempo

de arribo a cada estacion de los biarticulados es de 5 minutos en hora pico, lo que implica que el
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tiempo de espera de los usuarios dentro de la estacion puede llegar a ser de 4:59 minutos en cada

viaje, dependiendo la hora de ingreso a la estacion de origen.

Sin embargo, cada usuario en hora pico puede llegar a esperar cerca de 20 minutos para su
ingreso al biarticulado. Esto se afirma con base en la observacion directa realizada dentro de las
estaciones de este corredor, en hora pico. La demora se da por varias razones, la principal es que
si bien de acuerdo con la informacion de Transmilenio S.A., el arribo de cada biarticulado es de
cada 5 minutos, la cantidad de usuarios que ingresa especialmente en hora pico es muy alta,

generando congestion y aglomeramiento de los pasajeros.

Se debe tener en cuenta que la calidad del servicio para el caso que compete a esta
investigacion, tiene que ver con la percepcion que tienen los usuarios en cuanto a seguridad,
tiempos de espera, calidad de los buses, reduccion de tiempos de llegada a su destino, comodidad
en su viaje y precio. Teniendo en cuenta estos factores, se realizaron encuestas a los usuarios del
Sistema Transmilenio en el corredor Bogota - Soacha, que se movilizan en las horas pico

establecidas por Transmilenio S.A. (Ver figura 16.)
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Figura 16. Horas pico y valle establecidas para Transmilenio S.A.

N

De lunes a sabado:
« Valle: de inicio de la operacion a 5:59 a. m.
* Pico:6a.m.-829a. m.
* Valle: 8:30 a. m.-9:29 a. m.
» Pico:9:30 a. m.-329 p.m.
* Valle: 3:30 p.m.-4:29 p. m.
» Pico: 430 p.m~7:29 p.m.

» Valle: de 7:30 p. m. a cierre de operacion

Domingos y festivos:

Valle: todo el dia

Fuente: Diario EL TIEMPO 30 de abril de 2015.

El proceso de ingreso a las estaciones de Transmilenio S.A., en el corredor de Bogota —

Soacha, que deben realizar los usuarios para utilizar los servicios trocales, se presenta en la

figura 17.
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Figura 17. Diagrama de flujo.

INICIO
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San Mateo
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un puesto.
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torniquete para .
. esperar el articulado
entrar a la estacion

i ‘ FIN

Caminar al vagén
correspondiente al
articulado que necesita
el usuario

Ingreso a la estacion

Fuente: Los autores. (2019)

Partiendo de la informacion suministrada por Transmilenio S.A., se establecio el tamafio
minimo de la muestra para la realizacion de las encuestas, este se calculd de acuerdo con la
formula de (Mateu y Casal, 2003)?!, para calcular el tamafio de la muestra cuando no se conoce

la poblacion:

Z*xpx(1-p)
n=
eZ

21 Mateu, E. y Casal, J. (2003). Tamafio de la muestra. Epidem. (1). p. 8-14.
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Donde:

Z = Es 1.96 para una confianza del 95%, para fendmenos de ocurrencia del 50%.
p = Es la proporcidn esperada del 19%, de acuerdo con los resultados de la encuesta de
percepcion ciudadana (Cartilla de resultados encuesta de percepcion ciudadana, 2015)22.

e = Es la precision para un error muestral méximo del 3%,

A continuacion, se presentan los célculos realizados:

_ 1.962 x 0.19 x (1 — 0.19)

n 0.032
_ 3.84 X 0.19 x 0.81

n= 0.0009

n = 656,9

El resultado de la muestra fue de 656.9, lo que se aproximo a 657, al ser el nimero minimo
de las encuestas que se requiere para identificar las variables que inciden en la prestacion del
servicio en el corredor. La realizacion de las encuestas se ejecut6 de forma aleatoria, en las
estaciones y cara a cara, con los usuarios en hora pico de los servicios troncales de Transmilenio

S.A., en el Corredor Bogota — Soacha.

Para ver el formato de encuesta y su ficha técnica (Ver el Anexo 1.), los resultados de la

encuesta realizada se presentan a continuacion.

22 Cartilla de resultados encuesta de percepcién ciudadana. (2015). [Cartilla] Bogota Como Vamos. Bogota
D.C.
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A la pregunta: ¢ Cuanto se demora aproximadamente en pasar un biarticulado en esta
estacion?, podemos identificar que una tercera parte de los usuarios en hora pico de los servicios
troncales de Transmilenio S.A., en el Corredor Bogota — Soacha, se demoran mas de 15 Minutos
esperando el servicio que necesitan, con lo cual se puede concluir que uno de los aspectos a
mejorar, es el tiempo de las frecuencias en la programacion de las rutas que operan por este

corredor. Los resultados se presentan en la gréafica 3.

Gréfica 3. ¢ Cuanto se demora en pasar un biarticulado en la estacion?

150
10
5

01-05 06-10 11-15 16 - 20 Mas de

o O

Minutos = Minutos = Minutos @ Minutos 20
Minutos
Total 119 128 141 147 122

Fuente: Los autores. (2019)

Para ver los resultados y la tabulacion de la encuesta realizada a los usuarios en hora pico de

los servicios troncales de Transmilenio S.A., en el Corredor Bogota — Soacha. (Ver el Anexo 2.)

A la pregunta ¢ Cuanto se demora en subirse al biarticulado desde su ingreso a la estacion?,

identificamos otra de las falencias que encontramos en la programacién de las rutas que operan

por este corredor, es la inadecuada infraestructura para atender la demanda habitual, lo cual
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repercute en el aumento de los tiempos que demoran los usuarios para tomar el servicio que

requieren, dentro de un lapso razonable de espera. Los resultados se presentan en la grafica 4.

Gréfica 4. ¢ Cuanto se demora en subirse al biarticulado desde su ingreso a la estacion?

200
150 A~ 169‘ . 160
w139
w 119
100
¢ 70
50
01-05 06-10 11-15 16 - 20 Mas de 20
Minutos Minutos Minutos Minutos Minutos
Total 70 169 139 160 119

Fuente: Los autores. (2019)

Para ver los resultados y la tabulacion de la encuesta realizada a los usuarios en hora pico de

los servicios troncales de Transmilenio S.A., en el Corredor Bogota — Soacha. (Ver el Anexo 2.)

A la pregunta ¢ Conoce el horario en que pasa la ruta facil G45?, encontramos que, si bien es
cierto que Transmilenio S.A., tiene varios aspectos por mejorar, es importante resaltar los
esfuerzo que hace para mantener informados a los usuarios sobre los horarios de servicio de cada
una de las rutas, esto permite distribuir de una mejor manera la demanda en el corredor. Los

resultados se presentan en la grafica 5.
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Gréfica 5. ¢ Conoce el horario en que pasa la ruta facil G45?
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Fuente: Los autores. (2019)

Para ver los resultados y la tabulacion de la encuesta realizada a los usuarios en hora pico de

los servicios troncales de Transmilenio S.A., en el Corredor Bogota — Soacha. (Ver el Anexo 2.)

A la pregunta ¢En qué actividad gasta mayor tiempo para llegar a su destino?, encontramos
que, a pesar de las dificultades que tiene Transmilenio S.A., en la prestacion del servicio troncal
en el corredor, se pueden identificar otras fallas en relacidn con los usuarios, como lo son: no
comprar los pasajes con anterioridad a la hora pico, lo cual genera un mayor tiempo de espera en
la fila para ingresar a la estacion y también al no planear el recorrido de su viaje, origina
demoras, perjudicando la percepcion de la prestacidn del servicio. Los resultados se presentan en

la gréfica 6.
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Gréfica 6. ¢ En qué actividad gasta mayor tiempo para llegar a su destino?

250
200

Comprando
pasaje; 228

Buscando el

A e—
servicio que Esperando el
requiere; 180 articulado;

249

Fuente: Los autores. (2019)

Para ver los resultados y la tabulacion de la encuesta realizada a los usuarios en hora pico de

los servicios troncales de Transmilenio S.A., en el Corredor Bogota — Soacha. (Ver el Anexo 2.)

A la pregunta ¢ Cuanto tiempo de viaje le ha ahorrado Transmilenio desde su inicio en
Soacha?, podemos observar que, con la llegada de Transmilenio S.A., a Soacha, los tiempos de
viaje se han reducido para todos los Usuarios de los Servicios, generando asi una mayor
demanda dia a dia y por lo tanto podemos concluir que el sistema no esta preparado para
satisfacer las necesidades de trasporte al 100%, en su estado actual. Los resultados se presentan

en la grafica 7.
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Gréfica 7. ¢ Cuanto tiempo de viaje le ha ahorrado Transmilenio desde su inicio en Soacha?
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Fuente: Los autores. (2019)

Para ver los resultados y la tabulacion de la encuesta realizada a los usuarios en hora pico de

los servicios troncales de Transmilenio S.A., en el Corredor Bogot4 — Soacha. (Ver el Anexo 2.)

A la pregunta ¢ Qué acciones disminuirian tiempo en el servicio prestado en el corredor
Bogota — Soacha?, con base en los resultados a esta pregunta, se pueden elaborar alternativas
para la mejora de la capacidad del Sistema en el corredor Bogota — Soacha, a Corto Plazo y

Mediano Plazo:

A Corto Plazo: Regularidad y control de tiempos de frecuencia de los servicios trocales,

cultura de uso en el sistema y mantenimiento de la infraestructura.
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A Mediano Plazo: Optimizacidn de transito en sectores criticos, redisefio funcional de las
estaciones, aumento de la capacidad en estaciones claves, estudio de vehiculos, estudio de
acceso, informacion al usuario y ampliar el carril exclusivo. Los resultados se presentan en la

gréafica 8.

Gréfica 8. ;Qué acciones disminuirian tiempo en el servicio prestado en el corredor Bogota —

Soacha?
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anteriores Portal de Soacha
Puesta en 31% 28%

funcionamiento

de las rutas
alimentadoras
10%
Otra (Mejorar la :.
infraestructura

actual, una Creacion de

troncal alterna o ‘ nuevas rutas
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17%

Fuente: Los autores. (2019)

Para ver los resultados y la tabulacion de la encuesta realizada a los usuarios en hora pico de

los servicios troncales de Transmilenio S.A., en el Corredor Bogota — Soacha. (Ver el Anexo 2.)



A la pregunta ¢ Califique de 1 a 5, siendo 5 la nota mas alta, la calidad del servicio de
Transmilenio S.A., en Soacha?, identificamos que la calidad del servicio es una variable que esta
muy ligada a la regularidad con la cual los buses de un servicio llegan a diferentes estaciones o
puntos del recorrido. En otras palabras, la regularidad esta sujeta a la puntualidad, la adherencia a
la programacién y al porcentaje de viajes en cada ruta. Una alta irregularidad afecta directamente
a otras variables como los son la capacidad y la eficiencia del sistema, lo cual se ve reflejado
actualmente en la calificacion de la calidad del servicio prestado Transmilenio S.A., en el

corredor de Bogota — Soacha. Los resultados se presentan en la gréafica 9.

Gréfica 9. ¢ Califique de 1 a 5, siendo 5 la nota mas alta, la calidad del servicio de Transmilenio

S.A., en Soacha?
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Fuente: Los autores. (2019)

Para ver los resultados y la tabulacion de la encuesta realizada a los usuarios en hora pico de

los servicios troncales de Transmilenio S.A., en el Corredor Bogota — Soacha. (Ver el Anexo 2.)
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A la pregunta ¢Cree Ud. que los biarticulados que funcionan en Soacha, son suficientes?,
identificamos que la irregularidad en los intervalos implica una mayor variabilidad en el tiempo
de ciclo de los servicios, lo cual pueden generar un mayor requerimiento de flota para mantener

los niveles de servicio constantes. Los resultados se presentan en la grafica 10.

Gréfica 10 ¢Cree Ud. que los biarticulados que funcionan en Soacha, son suficientes?

SI; 173; 26%

NO; 484;
74%

Fuente: Los autores. (2019)

Para ver los resultados y la tabulacion de la encuesta realizada a los usuarios en hora pico de

los servicios troncales de Transmilenio S.A., en el Corredor Bogota — Soacha. (Ver el Anexo 2.)

A la pregunta ¢ Cuando sube a un biarticulado de Transmilenio, su percepcién del servicio
es?, identificamos que, sobre esta variable, es importante tener presente que generalmente el
tiempo de espera es penalizado altamente por el usuario. Si a esto se le adiciona una situacién de
congestion, la percepcion de nivel de servicio disminuira notoriamente, como lo muestra la

grafica 11.

71



En este sentido, en la medida que se logren ampliar las zonas de espera dentro de las
estaciones, disminuira la congestion y se esperaria que la percepcion de calidad de servicio
también mejore, adicionalmente, al contar con un mayor espacio de espera, se hara mas factible
mejorar la operacion peatonal al interior de las estaciones, permitiendo por ejemplo generar filas
por servicio y/o diferenciar espacios de salida y entrada. Todo esto con miras a mejorar el buen

uso del Sistema y la cultura del usuario.

Gréfica 11 ¢Cuando sube a un biarticulado de Transmilenio, su percepcion del servicio es?

300
200 Buena; 122
100 4™
Regular; 126 & O = Mala: 207
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Fuente: Los autores. (2019)

Para ver los resultados y la tabulacion de la encuesta realizada a los usuarios en hora pico de

los servicios troncales de Transmilenio S.A., en el Corredor Bogota — Soacha. (Ver el Anexo 2.)

Partiendo de las respuestas de los usuarios recopiladas por las encuestas realizadas y la
informacidn recolectada en cuanto a los tiempos de trayecto entre estaciones de las tres rutas que
operan en hora pico en el corredor Bogota — Soacha, y la frecuencia de arribo de biarticulados a

las estaciones de San Mateo, Terreros, Leon XIII, La despensa y Bosa Estacidn, que es segun
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datos suministrados por Transmilenio S.A., en hora pico de cada 5 minutos, se presenta el

diagrama de causa - efecto propuesto por Kaoru Ishikawa.

Se encontro que los mayores problemas tienen que ver con las demoras para ingresar a los
biarticulados, la cual tiene que ver con la falla en la programacion de rutas. Dicha falla se
fundamenta en dos factores importantes, el primero es la falta de biarticulados, asi como las
escasas rutas existentes, esto genera descontento en los usuarios y poco rendimiento en sus
viajes, es decir que las personas realmente no disminuyen sus tiempos de viaje, pues la espera
para entrar a un biarticulado en hora pico puede ser de hasta 20 minutos, esto sumado a las largas
filas para el ingreso y compra de pasajes. Por lo que en la figura 18, se presenta como problema
la deficiente programacion de rutas troncales en el corredor Bogota - Soacha de Transmilenio

S.A., con sus respectivas causas.
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Figura 18. Diagrama causa - efecto.
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Fuente: Los autores. (2019)

Tal como se observa en la figura 18, los principales problemas relacionados con la mano de
obra, es no contar con personal que oriente la entrada y salida de pasajeros, generando
congestion en este proceso Y la obstruccion de las puertas de los biarticulados, permitiendo el
ingreso desordenado. Por otro lado, cuando se penso en poner en funcionamiento este corredor,
se planteé una demanda diaria estimada de 32.383, sin embargo, en la actualidad, se tiene una

demanda de 57.003 pasajeros en el dia, lo que presenta un problema de sobrecupo, lo que
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representa un problema estructural que no logra la cobertura en los estandares esperados,

disminuyendo la calidad del servicio y aumentando el descontento de los pasajeros.

De igual manera, se encuentra que la falta de biarticulados es un problema crucial, pero mas

aun, existe un problema en la programacion de rutas, por lo que se genera congestion, demora en

los arribos de biarticulados.
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Capitulo 111 Variables que Inciden en la Operacion de Transmilenio S.A., en el Corredor

de Bogota — Soacha

7 Variables que Inciden en la Operacién de Transmilenio S.A., en el Corredor de Bogota

— Soacha

Para determinar las variables que inciden en la operacion de Transmilenio S.A., en el
corredor de Bogotéa - Soacha, se realiz6 un diagrama de flujo acerca de como se realiza la
programacion de las rutas, para presentar sequidamente el analisis de los cuadros de procesos y

finalmente definir las variables.

Con el fin de establecer la manera como se realiza el control operacional de Transmilenio
S.A., en el corredor de Bogota - Soacha, se hace necesario conocer el mapa de procesos de la

entidad, el cual se observa en la figura 19.

El mapa de procesos de Transmilenio S.A., permite determinar a qué procesos misionales les

corresponde la programacion y control de las rutas en el corredor Bogota - Soacha, por lo que es

en donde la atencidn se centrara, para determinar las variables.
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Figura 19. Mapa de procesos de Transmilenio S.A.
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Fuente: Transmilenio S.A. (Datos del 2019)

Cada proceso, se corresponde con alguna dependencia de la empresa, por lo que en la figura

20 se presenta el organigrama de Transmilenio S.A.
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Figura 20. Organigrama de Transmilenio S.A.

Junta Directiva ALTA GERENCIA
4 Oficina de Control Interno —’

- -—~ Oficina Asesora de Planeacién ] <

Dw«oon Administrativa ]

Direccidn de TIC's ]

GERENC g LA mrssmcuou

Fuente: Transmilenio S.A. (Datos del 2019)

Como se observo en la figura 19, los procesos misionales se componen por:

e Planeacion del SITP.
e Supervision y control de la operacién del SITP.

e Evaluacion y gestion de modelo de operacion del SITP.

Estos procesos son los que interfieren directamente en el control operacional de las rutas

troncales en el corredor Bogota - Soacha. Los tres procesos, se encuentran a cargo de la Gerencia

de integracion de Transmilenio S.A.

78



El proceso de planeacion del SITP, tiene por objetivo planear y disefiar el Sistema de
Transporte Publico con base en los estudios de proyeccion de demanda, planes estratégicos de
crecimiento del Sistema de Transporte Publico (Cartilla sistema integrado de gestion de calidad,

2009)%.

El proceso de Supervision y control de operaciones, cuenta con los siguientes Subprocesos:

e Programacién y control de la operacion.

e Verificacion cumplimiento de estandares de servicio, de mantenimiento y de calidad de
los vehiculos.

e Supervision del mantenimiento de la infraestructura del SITP.

e Monitoreo de la satisfaccion del usuario.

e Evaluacion del desempefio de los operadores.

e Garantizar eficientes relaciones operativas con los concesionarios troncales,

alimentadores y de recaudo.

El proceso de evaluacion y gestién del modelo operacion del SITP, se encarga del desarrollo
de procesos que permitan la implementacion del SITP, que garanticen la legalidad de todos los
actos de contratacion, por medio de la coordinacion del desarrollo de proyectos de infraestructura

del sistema.

23 Cartilla Sistema Integrado de Gestion de Calidad. (2009). [Cartilla] Transmilenio S.A. Bogota D.C.
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Ahora bien, para determinar las variables que inciden en la operacion de Transmilenio S.A.,
en el corredor de Bogota - Soacha, se tomara el proceso de supervision y control de la operacion
del SITP, en este proceso se encuentran diferentes subprocesos, numerados con anterioridad, el
subproceso de programacién y control de la operacidn, es el que permite determinar las variables

que inciden en la operacion de las rutas, por lo que este se explica en detalle a continuacion.

El control operacional de las rutas que se tendran en cuenta, tiene que ver con los servicios
troncales, es decir con los buses biarticulados que funcionan en las estaciones de: San Mateo,
Terreros, Leon XI1, La Despensa y Bosa Estacion, las cuales componen el corredor Bogota -
Soacha. La operacion troncal, se encuentra a cargo de operadores privados, los cuales se
encargan de la prestacion del servicio de transporte en el sistema, mediante el cumplimiento de
los servicios, frecuencias, horarios y el suministro de la flota necesaria para la operacion (Cartilla

sistema integrado de gestion de calidad, 2009)%*, bajo la coordinacion de Transmilenio S.A.

De igual manera, la programacion de la operacion de las rutas troncales se presenta en el

siguiente diagrama de flujo.

24 Cartilla Sistema Integrado de Gestion de Calidad. (2009). [Cartilla] Transmilenio S.A. Bogota D.C.
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Figura 21. Diagrama de flujo programacion de rutas.
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Fuente: Transmilenio S.A. (Datos del 2018)

De acuerdo con la informacién presentada a lo largo de este numeral, se establecieron las
variables que inciden directamente en la operacion de las rutas troncales de Transmilenio S.A.,
que operan en hora pico, en el corredor de Bogota - Soacha. Las variables definidas, se presenta

en la tabla 4.
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Tabla 4. Definicion de las variables que inciden directamente en la operacion de las rutas

troncales de Transmilenio S.A., en el corredor de Bogota — Soacha.

VARIABLE EXPLICACION
El sistema tiene 5 estaciones: San Mateo (1), Terreros (2), Leon XIII (3), La
Estaciones
Despensa (4) y Bosa (5).
Son las rutas troncales de Transmilenio S.A., que operan en hora pico, en el
Rutas corredor de Bogoté — Soacha: La ruta G 43 (1), laruta G 44 (2) y laruta G 45
(3).
Capacidad de | Es la capacidad de los biarticulados que operan en hora pico, en el corredor de

los biarticulados

Bogota — Soacha: 260 Pasajeros.

Distancia entre

las estaciones

Es la distancia entre las estaciones ubicadas en del corredor de Bogota —

Soacha: 0.5 Kildémetros.

Velocidad entre

las estaciones

Es la velocidad promedio entre las estaciones ubicadas en el corredor de

Bogota — Soacha: 23.5 Kilémetros por Hora.

Demanda de

pasajeros

Es la demanda de pasajeros para las rutas troncales de Transmilenio S.A., que

operan en hora pico, en el corredor de Bogota — Soacha:

De la estacion de San Mateo a Terreros: 2.438 Pasajeros.

De la estacion de San Mateo a Ledn XIlI: 1.513 Pasajeros.
De la estacion de San Mateo a La Despensa: 1.784 Pasajeros.
De la estacion de San Mateo a Bosa: 2.911 Pasajeros.

De la estacion de Terreros a Ledn XII1: 859 Pasajeros.

De la estacion de Terreros a La Despensa: 930 Pasajeros.
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VARIABLE EXPLICACION
De la estacion de Terreros a Bosa: 2.177 Pasajeros.
De la estacion de Leon X1l a La Despensa: 861 Pasajeros.
De la estacion de Leon Xl11 a Bosa: 970 Pasajeros.
De la estacion La Despensa a Bosa: 495 Pasajeros.
Tiempo de

operacion en

Es el nimero de horas pico en las que funcionan las rutas troncales de

Transmilenio S.A., en el corredor de Bogoté - Soacha: 2.5 Horas.

hora pico
Es la frecuencia de las rutas troncales de Transmilenio S.A., que operan en
Frecuencia
hora pico, en el corredor de Bogota - Soacha: 12 Biarticulados por Hora.
Costo por Es el costo por kilémetro recorrido de los vehiculos de las rutas troncales de
kilbmetro Transmilenio S.A., que operan en hora pico, en el corredor de Bogota —
recorrido Soacha: $ 4.655.

Costo fijo por

recorrido de

Es el costo fijo por recorrido de cada biarticulado de las rutas troncales de

Transmilenio S.A., que operan en hora pico, en el corredor de Bogota - Soacha:

cada
$ 14.350.047.
biarticulado
Costo por
unidad de Es el costo por unidad de tiempo de espera de los pasajeros, de las rutas
tiempo de troncales de Transmilenio S.A., que operan en hora pico, en el corredor de

espera de los

pasajeros

Bogota — Soacha: $ 6.468.

83




VARIABLE EXPLICACION

Costo por
Es el costo por unidad de tiempo de viaje de los pasajeros, de las rutas troncales
unidad de
de Transmilenio S.A., que operan en hora pico, en el corredor de Bogota —
tiempo de viaje
Soacha: $ 6.468.
de los pasajeros

Longitud de la
Es la longitud de la trayectoria cubierta por las rutas troncales de Transmilenio
trayectoria
S.A., que operan en hora pico, en el corredor de Bogotd — Soacha: 2
cubierta por las
Kilometros.
rutas

Es el tiempo de viajes de las rutas troncales de Transmilenio S.A., que operan

en hora pico, en el corredor de Bogota - Soacha, desde su origen al destino:

De la estacion de San Mateo a Terreros: 0.021 Horas.

De la estacion de San Mateo a Ledn XIl11: 0.042 Horas.
Tiempo de De la estacion de San Mateo a La Despensa: 0.063 Horas
viajes de las De la estacion de San Mateo a Bosa: 0.085 Horas.

rutas troncales | De la estacion de Terreros a Leon XI11: 0.021 Horas.

De la estacion de Terreros a La Despensa: 0.042 Horas.

De la estacion de Terreros a Bosa: 0.063 Horas

De la estacion de Ledon X1l a La Despensa: 0.021 Horas.

De la estacion de Ledn XIlI a Bosa: 0.042 Horas.

De la estacion La Despensa a Bosa: 0.021 Horas.

Fuente: Transmilenio S.A. y los autores. (Datos del 2019)
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Capitulo IV Definicion de una Politica de Operacion

8 Definicidn de una Politica de Operacion

Las rutas de Transmilenio S.A., deben contar con una politica de operacidn acorde con las
variables identificadas, la cual permitird mejorar la calidad del servicio de las rutas que operan en

el corredor de Bogota - Soacha.

La politica de operacion de las rutas de Transmilenio en el corredor Bogota -Soacha, debe
estar dirigida al mejoramiento de la calidad del servicio, por lo que se debe contar con personal
idoneo para la operacion de los biarticulados, cantidad de biarticulados suficiente y definicion de

tiempos de arribo de estos a las estaciones del corredor.

Teniendo esto claro, se presenta a continuacion la politica de operacion con base en las

variables definidas, que hacen parte del presente trabajo:

1. La estimacion de la demanda para las rutas de Transmilenio S.A., que operan en el
corredor de Bogota — Soacha, se debe tener presente en el momento de formular la cantidad de
biarticulados que cumpliran las rutas existentes en el corredor.

2. Se debe contar con relojes de cuenta regresiva en las plataformas de las estaciones en el
corredor de Bogota — Soacha, para que los usuarios puedan abordar el servicio en los tiempos

establecidos y asi evitar retrasos en la operacion.
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3. La frecuencia de las rutas de Transmilenio S.A., que operan en el corredor de Bogota —
Soacha, deben ser revisadas, modeladas y ajustadas conforme a la demanda existente, cada 3
meses.

4. Se deben desarrollar estrategias de comunicacion y camparias de cultura para el uso de las
rutas de Transmilenio S.A., que operan en el corredor de Bogota — Soacha, cada 3 meses.

5. Para cumplir con el tiempo entre estaciones, se debe realizar una revision técnico
mecanica de los biarticulados que operan en el corredor de Bogota — Soacha, con una
periodicidad de 3 meses.

6. Los paneles de informacidn deben tener habilitados e instalados los sensores de peso de
las rutas de Transmilenio S.A., que operan en el corredor de Bogota — Soacha.

7. Las estaciones deben garantizar una infraestructura adecuada para que los pasajeros
puedan entrar y salir cdmodamente de las rutas de Transmilenio S.A., que operan en el corredor
de Bogota — Soacha.

8. Se debe monitorear la operacién en la via de las rutas de Transmilenio S.A., que operan
en el corredor de Bogota — Soacha.

9. Los operarios deben realizar las paradas establecidas para las rutas de Transmilenio S.A.,

que operan en el corredor de Bogota — Soacha.

La politica presentada se realiz6 con el fin de definir aspectos macro de operacién de las
rutas de Transmilenio S.A., que operan en el corredor de Bogota — Soacha. Sin embargo, se hace
necesario definir algunos aspectos que se deben tener en cuenta y que tienen que ver

principalmente con las empresas operadoras que prestan sus servicios en este corredor:

86



Contratacion de operadores: La contratacion de operarios debe tener en cuenta los siguientes

requisitos:

1. Que el personal a contratar tenga experiencia en transporte de pasajeros de por lo menos 5
anos.

2. Revision de antecedentes judiciales.

3. Afiliacion a ARL y EPS.

4. El personal a contratar debe cumplir con unas condiciones mentales y fisicas dentro de los
parametros normales.

5. Contar con pase de conduccion vigente.

Biarticulados: Los biarticulados deben cumplir los requisitos siguientes:

1. Contar con la revision técnico mecéanica reciente y vigente.
2. No contar con una antigtiedad superior a 10 afios.

3. Que su infraestructura interna se encuentre en Optimas condiciones.

Asi mismo, con el fin de establecer un proceso de evaluacién del servicio de transporte en el
corredor, dentro de la politica de operacion definida se establecié un sistema de indicadores que
permitan definir pardmetros de medicion para hacer un seguimiento sistematico de las mejoras (o

deterioros) en el desempefio de las rutas que operan en el corredor de Bogota - Soacha.

87



Para este fin, fueron definidas cuatro categorias de evaluacion asociadas a las variables

identificadas que inciden en la operacion de Transmilenio S.A., en el corredor:

1. Gestion de Satisfaccion de Usuarios: Evalta el grado de conformidad de los usuarios con
aquellos aspectos que el usuario mismo define explicitamente como caracteristicas que debe tener
el servicio o condiciones de la prestacion del servicio de transporte, necesarias para tener un
servicio de buena calidad.

2. Gestidn de Seguridad: Evalua el grado de compromiso con la proteccion de la integridad
fisica de los usuarios del sistema.

3. Gestidn de Servicios Operacionales: Evalla la eficacia y eficiencia de la operacion del
transporte para responder a las necesidades de los usuarios con base en los parametros establecidos.

4. Gestion de Mantenimiento: Evalla la eficacia del mantenimiento, tanto preventivo como
correctivo, evidenciada en el estado de conservacion de los vehiculos y en el desempefio en

operacion de la flota.

La siguiente tabla presenta, los indicadores de gestidn asociados a la politica de operacion de

Transmilenio S.A., en el corredor de Bogota — Soacha:

88



Tabla 5. Indicadores de gestion asociados a la politica de operacion de Transmilenio S.A., en el

corredor de Bogota — Soacha.

FRECUENCIA FUENTE DE
CATEGORIA
NOMBRE FORMULACION DE RECOLECCION
DEL INDICADOR
SEGUIMIENTO DE DATOS
Encuesta por estaciones Encuesta de
GESTION DE | Encuesta  de
para la definicion del satisfaccion
SATISFACCION DE | satisfaccion de Trimestral
indice de satisfaccion de contratada por
USUARIOS los usuarios
los Usuarios Transmilenio S.A.
indices de Eventos registrados
GESTION DE | eventos por | Accidentalidad = Eventos por los diferentes
Mensual
SEGURIDAD vehiculos  en | / Vehiculos en Operacion agentes del sistema a
operacion Transmilenio S.A.
Tabla de
Cumplimiento de
indices de programacion  de
GESTION DE Despachos = Despachos
cumplimiento Mensual servicios y/u ordenes
SERVICIOS Realizados / Despachos
de despachos de servicios
Programados
adicionales.
Registro mensual de
indice de fallas
GESTION DE Mantenimiento = Fallas / ocurrencia de fallas
por vehiculos Mensual

MANTENIMIENTO

en operacion

Vehiculos en Operacién

en los vehiculos

operados.

Fuente: Los autores. (2019)
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Capitulo V Validacion de los Resultados

9 Validacion de los Resultados

Para la validacién de los resultados obtenidos, se llevo a cabo una encuesta a los funcionarios
de Transmilenio S.A., que intervienen en la programacion de los servicios troncales que operan en

el corredor de Bogota - Soacha, el fin de establecer la viabilidad de la politica propuesta.

Para ver el formato de encuesta (Ver el Anexo 3.), los resultados de la encuesta realizada se

presentan a continuacion.

A la pregunta: ;Considera que existen fallas en la programacién de los servicios troncales de
Transmilenio S.A., que operan en hora pico, en el corredor de Bogotd — Soacha?, podemos
identificar que el 80% de los funcionarios consideran que hay fallas en la programacién, con lo
cual se puede concluir que uno de los aspectos a mejorar, es el tiempo de las frecuencias en la
programacion de las rutas que operan por este corredor. Los resultados se presentan en la grafica

12.
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Gréafica 12. ;Considera que existen fallas en la programacion de los servicios troncales de

Transmilenio S.A., que operan en hora pico, en el corredor de Bogota — Soacha?

NO; 2; 20%

SI; 8; 80%

Fuente: Los autores. (2019)

Para ver los resultados y la tabulacién de la encuesta realizada a los funcionarios de
Transmilenio S.A., que intervienen en la programacion de las rutas troncales que operan en hora

pico, en el corredor Bogota — Soacha. (Ver el Anexo 4.)

Después de presentar la politica pablica planteada para la operacion de Transmilenio S.A., en
el corredor vial de Bogota — Soacha, se hicieron cuatro preguntas mas. La primera de esta serie
fue: ¢Cree que las variables elegidas para el disefio de la politica publica planteada, son las
adecuadas?, la mayoria de los encuestados, respondieron positivamente. Tal como se muestra en

la gréfica 13.
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Grafica 13. ¢ Cree que las variables elegidas para el disefio de la politica publica planteada, son

las adecuadas?

10
i S—
0
NO Sl
H Total 2 8

Fuente: Los autores. (2019)

Para ver los resultados y la tabulacién de la encuesta realizada a los funcionarios de
Transmilenio S.A., que intervienen en la programacion de las rutas troncales que operan en hora

pico, en el corredor Bogota — Soacha. (Ver el Anexo 4.)

A la pregunta: ;La politica publica planteada, mejoraria la operatividad de las rutas troncales
que operan en hora pico, en el corredor Bogota — Soacha?, podemos identificar que una mejora en
la frecuencia de las rutas, impactaria positivamente en la demanda de los usuarios. Cabe mencionar
que la alta irregularidad no tiene ningun efecto en la capacidad de los biarticulados. Por el
contrario, en este caso la alta irregularidad afecta tanto la variabilidad de los tiempos de la ruta y
los tiempos de los servicios que comparten las plataformas en la misma estacion. Los resultados

se presentan en la gréafica 14.
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Gréfica 14. ¢La politica publica planteada, mejoraria la operatividad de las rutas troncales que
operan en hora pico, en el corredor Bogota — Soacha?

NO
20%

NO
S

80% S

Fuente: Los autores. (2019)

Para ver los resultados y la tabulacién de la encuesta realizada a los funcionarios de
Transmilenio S.A., que intervienen en la programacion de las rutas troncales que operan en hora

pico, en el corredor Bogota — Soacha. (Ver el Anexo 4.)

A la pregunta: ¢ Considera que las politicas de operacion definidas son adecuadas?, de acuerdo
con la politica propuesta, la mayoria de los encuestados considera que los relojes de cuenta
regresiva tendrian el efecto de desincentivar a los pasajeros a abordar un vehiculo que esta a punto
de salir, alargando su tiempo de parada en la plataforma y retrasando el servicio. En algunos casos
cuando el conductor deba realizar acciones de control operacional como regular tiempos en
plataforma, la cuenta regresiva no sera fiel a la hora de salida. Sin embargo, este tipo de acciones
deberian ser la excepcion y no la norma, y por lo tanto brindarian al usuario un tiempo garantizado

para poder abordar. Los resultados se presentan en la gréafica 15.
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Gréfica 15. ;Considera que las politicas de operacion definidas son adecuadas?

-
Sl jSI; 8
r
NO J NO; 2
0 2 4 6 8
NO Sl
Total 2 8

Fuente: Los autores. (2019)

Para ver los resultados y la tabulacién de la encuesta realizada a los funcionarios de
Transmilenio S.A., que intervienen en la programacion de las rutas troncales que operan en hora

pico, en el corredor Bogota — Soacha. (Ver el Anexo 4.)

Finalmente a la pregunta: ;Considera que con la politica pablica planteada, podria mejorar la
programacion de las rutas de Transmilenio S.A., que operan en el corredor de Bogota — Soacha?,
de acuerdo con las respuestas a esta pregunta se puede inferir que la politica planteada podria
ayudar a reducir la subutilizacién de la capacidad vehicular actualmente observada y generada en

gran medida por la irregularidad del servicio. Los resultados se presentan en la grafica 16.
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Gréfica 16. ;Considera que con la politica pablica planteada, podria mejorar la programacion de

las rutas de Transmilenio S.A., que operan en el corredor de Bogota — Soacha?

8 ALTO; 8
6

4
INVIABLE; O |»

0

MEDIO; 2

BAJO; 0

Fuente: Los autores. (2019)
Para ver los resultados y la tabulacién de la encuesta realizada a los funcionarios de
Transmilenio S.A., que intervienen en la programacion de las rutas troncales que operan en hora

pico, en el corredor Bogota — Soacha. (Ver el Anexo 4.)

De la realizacion de esta encuesta se concluyo que los resultados presentados, son adecuados
y viables. Por otro lado se evidencia que Transmilenio S.A., se encuentra abierto a propuestas
innovadoras que se desarrollen con el fin de mejorar la calidad del servicio y su vision frente a los

usuarios.

La socializacion del proyecto se realiz6 en el mes de julio en las instalaciones de Transmilenio
S.A., se presentaron los principales resultados, el diagndstico realizado y la politica publica
propuesta, la cual fue explicada. Los funcionarios de Transmilenio S.A., que intervienen en la
programacion de los servicios troncales que operan en el corredor de Bogota - Soacha,
consideraron que la propuesta se encontraba estructurada de manera coherente y que los resultados

eran interesantes.
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10 Conclusiones

Luego de la culminacion de este proyecto se concluyd lo siguiente:

La viabilidad de la alternativa desarrollada en la presente monografia ha sido validada con el
objetivo de que pueda ser implementada y replicada por Transmilenio S.A., como parte de su
estrategia para mejorar la gestion de la entidad y la movilidad de los usuarios en el corredor vial

de Bogota — Soacha.

El diagnodstico realizado, permite ver que la situacion actual de la calidad del servicio y
programacion de las rutas de Transmilenio S.A., que operan en el corredor de Bogota — Soacha, es
vista muy deficiente por los usuarios, quienes aunque consideran que los tiempos del trayecto se

reducen, establecen que el problema radica principalmente en la falta de biarticulados y rutas.

Se requiere adecuar y mejorar la infraestructura del corredor, para acomodar la demanda
creciente y poder brindar un servicio de mayor capacidad. Esta estrategia permitird acomodar
servicios de alta capacidad basados en una flota mayor de biarticulados, el disefio de
megaestaciones o portales intermedios, retornos operacionales para apoyar una operacion mas
eficiente alrededor de dichas estaciones, planes de movilidad locales para los puntos en los
corredores donde la interaccion con el trafico mixto es critico para la capacidad de Transmilenio

y ampliacion de torniquetes y taquillas.
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Se presento una politica para las acciones de control operacional para mejorar la regularidad
de la operacidn en el sistema y estrategias como una campafia complementaria para generar una

cultura del usuario que permita una mejor operacion y recuperacion de la capacidad del sistema.

Se encontré que los usuarios del Sistema Transmilenio en el corredor Bogota - Soacha,
consideran que el paso de biarticulados es muy variable, es decir que la frecuencia de las rutas es
de cada 5 minutos en hora pico, lo que retrasa el tiempo de viaje de las personas generando

inconformidad con el servicio prestado.

La validacién de los resultados permiti6 observar que Transmilenio S.A., se encuentra abierto
a propuestas que contribuyan al mejoramiento de la calidad de sus servicios, es interesante ver
como el desarrollo de esta monografia, permite sumar soluciones a problematicas que afectan a la

poblacién.
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11 Recomendaciones

Como medida general a corto plazo y que debe mantenerse en el tiempo es tomar todas las
medidas al alcance del ente gestor para garantizar una politica publica de operacion, que permita
mejorar la gestion de la entidad y la movilidad de los usuarios en el corredor vial de Bogota —

Soacha.

Mejorar el mecanismo de apertura y cierre de puertas de las estaciones en el corredor.

Se sugiere revisar la viabilidad de aumentar la capacidad de las estaciones del corredor Bogota

— Soacha, de acuerdo con estudios especificos.

Se recomienda evaluar la implementacidn de segundos accesos en las estaciones del corredor

Bogota — Soacha que aun no los tienen.

Se recomienda evaluar la implementacién de un corredor de transporte masivo paralelo al

corredor actual que ayude a atender la creciente demanda del centro expandido de la ciudad.

Sobre esta monografia se identificaron perfiles de variabilidad e irregularidad de las rutas. De
contarse con informacion adicional que permitiera identificar la irregularidad a lo largo de la linea
para cada ruta, seria posible e ideal identificar los puntos en las troncales donde existe un deterioro
de las frecuencias del servicio. Esto con el fin de recomendar los puntos especificos sobre la linea

que requieren una intervencion para el manejo de la irregularidad.
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