ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTINO PARA DETERMINAR LA DEMANDA
DE PASAJEROS MODO FERREO EN EL SECTOR BOGOTA -
FACATATIVA.

JONNY ALEJANDRO BELLO MONTARNEZ.
JAVIER LEONARDO RAMIREZ TRIANA.

UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
AREA DE VIAS Y TRANSPORTE
BOGOTA D.C.

2014



ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTINO PARA DETERMINAR LA DEMANDA
DE PASAJEROS MODO FERREO EN EL SECTOR BOGOTA -
FACATATIVA.

JONNY ALEJANDRO BELLO MONTANEZ.
JAVIER LEONARDO RAMIREZ TRIANA.

Trabajo de grado presentado como requisito parcial para obtener el

titulo de ingeniero civil.

Asesor metodoldgico: Dra. Jeannette Martinez Gonzélez
Asesor disciplinar: Ing. Civil. José Gonzalo Rios Marin.

UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
AREA DE VIAS Y TRANSPORTE
BOGOTA D.C. 2014



ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTINO PARA DETERMINAR LA DEMANDA
DE PASAJEROS MODO FERREO EN EL SECTOR BOGOTA -
FACATATIVA.

LINEA DE INVESTIGACION:

Vias y transporte para el desarrollo de la infraestructura fisica, regional
sostenible, la competitividad y el desarrollo econdémico y social: VITRA
UGC.

SUB LINEA DE INVESTIGACION:

Transporte Multimodal

SEMILLERO DE INVESTIGACION:

Roma

ASESOR DISCIPLINAR

Ing. José Gonzalo Rios Marin.

ASESOR METODOLOGICO

Dra. Jeannette Martinez Gonzalez

DIRECTOR DE AREA

Ing. Nancy Cifuentes Ospina



CONTENIDO

1 INTRODUCCION .....oooviiiieiieceeeeeeee e 1
2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......ccocoooiveeeeeeeeeeeeeenne 3
3 JUSTIFICACION .....oveeeeeeeeeeeeeeeeee iError! Marcador no definido.
4 OBJIETIVOS ...ttt 6
3.1 OBJETIVO GENERAL ...coovovieiieeeeeeeeeeeeeeeee e 6
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .....ovieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
5 ANTECEDENTES .....oouiiitiecieeeeteteee et 7
6 MARCO REFERENCIAL. ....cocovivieeeeeeeeee e 9
7 MARCO HISTORIOGRAFICO .......cooviieeeeeeeeceeeeeeeeeee e 13
6.1 Ferrocarril de Cundinamarca (sistema ferroviario central):......... 14
8 MARCO LEGAL .....cooiiiieeeeeieeeee e 15
9 MARCO GEOGRAFICO ......cooueiieeeeeeeeeeeeeeeee e, 17
7.1 UBICACION ..ottt 17
T2 CLIMA .ottt 18
7.3 POBLACION ....cooviieiceceeeeeee e 18
10  DISENO METODOLOGICO.......cooeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
9.1 ENFOQUE METODOLOGICO .....coveueieeieeeeeeeeeeeeeee e, 19
9.2 TIPO DE INVESTIGACION ......ooviiiiieceeeeeee e, 19
0.3 FASES ... oottt 19
9.3.1 FASE | RECOLECCION Y ANALISIS DE INFORMACION
IS I =\ =SOSR 20
9.3.2 FASE Il ENCUESTAS DE PREFERENCIA DECLARADA ORIGEN-
3] =13 1[N TR 20
9.3.3 FASE Ill CALCULOS Y ANALISIS DE RESULTADOS.................. 21

11 ANALISIS DE RESULTADOS .....coooviiiieieeeeeeeeee e 22



10.1 ESTUDIO DE ORIGEN — DESTINO (O-D) ......cvvviiiiieeeiiiiiiiiiieeeeen 24

10.2 Encuestas domiCIlarias .......ccooeeeeeeeeee e 24
10.3 LA OFERTA DEL TRANSPORTE........cciiiiiiieeieeieeeee e 25
10.4 CARACTERISTICAS DE LA DEMANDA DE TRANSPORTE ........ 26
10.4.1 RESULTADOS FACATATIVA ....ooovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 26
10.4.1.2 MODO UTILIZADO PARA LLEGAR AL BUS...........oeeiiiiiees 26
10.4.1.2 DESTINO DE VIAJE ... . e 27
10.4.1.3 DESPLAZAMIENTO A BOGOTA ....cooiiiieceeece e, 28
10.4.2.4 MOTIVO DE VIAJE ... 29
10.4.1.5 FRECUENCIA DE VIAJE ... 30
10.4.1 RESULTADOS MADRID ....cccuiiiieiiii e 30
10.4.1.2 MODO UTILIZADO PARA LLEGAR AL BUS..........coeiiiiiiiees 30
10.4.2.2 DESTINO DE VIAJE ... .ot 31
10.4.1.3 DESPLAZAMIENTO A BOGOTA ..o, 32
10.4.2.4 MOTIVO DE VIAJE ..o 32
10.4.1.5 FRECUENCIA DE VIAJE ... 33
10.4.1 RESULTADOS MOSQUERA ... .o 34
10.4.1.2 MODO UTILIZADO PARA LLEGAR AL BUS..........coeiiiiiiieee 34
10.4.1.2 DESTINO DE VIAJE ... o e 34
10.4.1.3 DESPLAZAMIENTO A BOGOTA ....cooiiiieiiecece e, 35
10.4.2.4 MOTIVO DE VIAJE ..o 36
10.4.1.5 FRECUENCIA DE VIAJE ... 36
10.4.1 RESULTADOS FUNZA ... 37
10.4.1.2 MODO UTILIZADO PARA LLEGAR AL BUS..........coeviiiiiiieee 37
10.4.1.2 DESTINO DE VIAJE ... oo 38

10.4.1.3 DESPLAZAMIENTO A BOGOTA ....ccoooviiiiiiecececeee e 39



10.4.1.4 MOTIVO DE VIAJE ... 39

10.4.1.5 FRECUENCIA DE VIAJE .....oooriiie e 40
10.4.1 RESULTADOS BOGOTA .....cooiiiiiiiieeceeee e 41
10.4.1.2 DESTINO DE VIAJE ... 42
10.4.1.3 MOTIVO DE VIAJE ... 42
10.4.1.5 FRECUENCIA DE VIAJE .....oootiii e 43
10.4.1 METODO UTILIZADO PARA LLEGAR AL BUS.........c.ccoeuvvnene. 44
10.4.2 VEHICULO PRIVADO ......ccoiiuiieeieeeeeeeeeeeeee e, 45
10.4.3 MOTIVOS DE VIAJE ... 45
10.4.4 FRECUENCIA DE VIAJE ... 46
10.4.5 HORARIOS DE USO TRANSPORTE .......coviiiiiiiiiiiiii, 47
10.4.6 PUNTOS DE MAYOR DEMANDA ... 47
10.5 ENCUESTAS DOMICILIARIAS. ... 48
10.5.1 MOTIVO DE VIAJE ....oui e 48
10.5.2 MEDIO DE TRANSPORTE .....ooiiiiiii 49
10.5.3 TIEMPO DE ESPERA ... ..o 50
10.5.4 TIPO DE ESTACIONAMIENTO.....coiiiiiiiiiiiiiii e 51
10.6 DETERMINACION DE LA DEMANDA........cccooieeeeeeeeeeeeeeeeene, 52
10.6.1 PROYECCION DE LA POBLACION........cccoveviieireeeeeeeeeeee 53
10.6.2 CALCULO DE LA DEMANDA ... 54

10.6.3 CALCULO DE LA DEMANDA QUE UTILIZARIA EL SISTEMA .54

10.6.3.1 CAPACIDAD DEL TRAZADO .....ccoii it 56
10.6.3.2 NUMERO DE VIAJES QUE HARIA EL SISTEMA.................... 56
12 CONCLUSIONES ... 57
13 BIBLIOGRAFIA ....ooeiieeeeeeeee e 59

ANEXOS ... 60



CONTENIDO DE FIGURAS

Figura 1: Perfil Transversal de Una Via Férrea ..............cccccceeeeeeeeen. 11
Figura 2: Perfil Longitudinal de Una Via Férrea...........cccccvvvvvvcennneennn. 11
Figura 3 Mapa del tramo Bogoté-Facatativa...............ccccceeeeeeeee. 17

Figura 4 Mapa Distribucion Bogota Fuente: Autor .........cccccevvveeeeeennn. 23


file:///C:/Users/leo/Downloads/DOCUMENTO%20(1).docx%23_Toc389569149

CONTENIDO DE GRAFICAS

Gréafica 1 Modo parallegar al BUS .......ccooovieeiiiiiiiiiiiie e 27
Grafica 2 Desting de VI@JeS .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiieeece e 28
Gréfica 3 Distribucion de Pasajeros en BOgota. .........cccovvvvvvvviieeeennn. 29
Grafica 4 MOtivo de ViIi@Je ....cccvvvvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
Gréafica b Frecuencia de Vigaje .......cocuvuiiiiie i 30
Grafica 6 Modo para llegar al Bus (Facatativa) ..........cccccceeeeeeiiinnnnee. 31
Gréfica 7 Destino de Viaje (Facatativa)........ccccccoeeeiiiiieeiiieiiiiicieeeeee, 31
Grafica 8 Distribuciones en Bogota (Facatativa ..........cccccceeeevinnneee. 32
Gréafica 9 Motivo de Viaje (FacatatiVa)..........ccccevvviiiieiceeiieeeeeee e 33
Grafica 10 Frecuencias de Viaje (Facatativa) ..........cccvveeeeeeeeeeiiiinnnne. 33
Gréfica 11 Modo parallegar al Bus (MOSQUErQ) ........cceevvvvvrirvinneennnn. 34
Grafica 12 Destinos de Viaje (MOSQUEra)......cccceevviiuvviiieeeeeeeeeeiiieeee 35
Gréfica 13 distribucion en Bogota (MOSQUEra) .......cccceevvvvvvvvveieeeennnn. 35
Grafica 14 motivo de viaje (MOSQUEra). ......ceeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeeee e 36
Gréfica 15 frecuencia de viaje (MOSQUErA). .......uvvevieeeeeeeiieeiiiiiieeeeenan, 37
Grafica 16 modo para llegar al bus (FUNZa)..........ccccviiiiieeiieiniiee 38
Gréafica 17 destino de viaje (FUNZa) .........ccooeviiiiiiiiiiiie e 38
Grafica 18 distribucion en Bogota (FUNZa).........ccovvvvvvvviiiiiiiiiiiiiinnnnn. 39
Gréafica 19 motivo de viaje (FUNZa ......cccoooeeeiiiiiiiiiiiiic e, 40
Grafica 20 frecuencia del viaje (FUNZA)........ccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 40
Gréfica 21 modo parallegar al bus (Bogota)........ccoeeeeeevvvviiiiiiiennnen.n. 41
Grafica 22 destino de viaje (BOgOta) .......ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 42
Gréafica 23 motivo de viaje (BOgOta). .....cooeeviiiviiiiiiiiieeeeeeeeeee e 43

Gréfica 24 frecuencias de viaje (BOgOota).......cccccvvviiiieieeeveeeeiiicieee e, 43



Gréafica 25 Modo para llegar al Bus Consolidado..........ccccccvvvveeeenn.n. 44

Gréafica 26 Posee Vehiculo Privado Consolidado ...........cccccovvvvieeene 45
Gréfica 27 Frecuencia de Viaje Consolidado .........ccoeeeevvvveeiiiiiineeeenn. 46
Grafica 28 intensidad horaria ........cccooooiiiiiii e 47
Grafica 29 MotiVO d€ ViI@J€ .....ccceeiieieiiiiie et 49
Grafica 30 Medio de TranSPOIte ....ccoovviiiiiiiiiieeee e 49
Gréafica 31 Tiempo de ESPEera......ccovuviiiiiiiie i 51

Grafica 32 Tipo de Estacionamiento ........cccccvevvveviiiviieieeieeeeieeeeeeeeeee 52



CONTENIDO DE TABLAS

Tabla 1 Poblacion de los Municipios en EStudio ..........cccceveeeeeeeennnne 18
Tabla 2 NOmero de Encuestas Origen Destino por Tramos............... 24
Tabla 3 NUumero de Encuestas Domiciliarias.......cccccccooviviiiieeeieeennnnne 25
Tabla 5 Motivo de Viaje de los Encuestados.......cccccccceeeeeeeeeeeveeinnnnnnn, 46
Tabla 6 Porcentaje de las zonas de mayor demanda ..............cc..uueeeee 48
Tabla 7 Poblacion estimada por el DANE .........ccooovviiiiiiiiieeeeeeen, 53

Tabla 8 Poblacion que se transporta por el corredor Bogota -
= ToX= 1= L (V7= S 54

Tabla 9 Numero total de pasajeros que utiliza el corredor del
(oo o1 0 1T o1 (- PP 54

Tabla 10 Personas que Utilizarian el Sistema Diariamente................ 56



1 INTRODUCCION

Los dltimos 30 afios Bogota ha presentado un incremento de poblacion
muy significativa, con ello el crecimiento de sus municipios vecinos, que
de una u otra forma se encuentran muy conectados y que se han ido
integrando a la ciudad. Sucedi6é con Fontibén, Usaguén o Suba que afios
atrds se fundieron con Bogota, todo esto debido a que la capital se ha
consolidado como el polo econémico, cultural, administrativo y financiero
del pais concentrando la gran mayoria de &reas productivas para la
generacion de empleo y centros de educacién. Debido al crecimiento
demografico hay servicios que no satisfacen con eficacia las necesidades
de la poblacion, y uno de esos servicios es el sistema de transporte que
presenta falencias considerables debido a no existir un sistema de
transporte masivo que cumpla con los desplazamientos necesarios para
trasportar a la gente de un lado a otro. Ademéas de esto el area
metropolitana de Bogota carece de un sistema de trasporte que aligere
los tiempos, que es necesario para un mejor funcionamiento de la ciudad
— region, puesto que a pesar de existir vias de facil acceso y que
tltimamente se han venido modernizando, no retribuye las necesidades

existentes.

Tanto en la ciudad, como en su &rea metropolitana se planea construir
sistemas férreos que apoyen a la infraestructura actual; en Bogota se
implementaria gradualmente el “metro” en un principio sirviendo de apoyo
al sistema Transmilenio, para después funcionar como la columna
vertebral de la movilidad en la ciudad. Para integrar a la ciudad con su
area metropolitana se pondra en funcionamiento los rieles existentes
utilizados por antiguos sistemas férreos que desde hace décadas dejaron
de operar. El sistema férreo llamado “tren de cercanias” que integrara a
los municipios aledafios con Bogota esta subdividido en dos corredores

principales el corredor oeste que beneficiaria a los municipios de: Funza,

1



Mosquera, Madrid y Facatativa; y el corredor norte, donde los municipios
que haran parte del proyecto son: Chia, Cajica y Zipaquira.

El presente documento esta enfocado en el corredor oeste. Se pretende
determinar la poblacién que utilizaria el tren de cercanias en los
municipios principales de este corredor, haciendo un estudio de origen y
destino a lo largo del trayecto, utilizando el método de encuestas de
ascenso y descenso y encuestas domiciliarias en cada una de las
poblaciones y puntos principales, que permita deducir si la demanda
existente justifica la implementacion del tren de cercanias. También se
pretende identificar los puntos de mayor demanda de poblacién, e
identificar los posibles puntos de acceso al sistema en funcién de la
demanda existente; ademas se pretende establecer la intensiéon de uso
del sistema y los horarios de desplazamiento de los pasajeros.

Es importante reconocer que el estudio de origen y destino es
fundamental para poder llevar a cabo la construccién del tren de
cercanias, y asi pensar en integrar a Bogota con los municipios aledafios
implementando un servicio que este a la altura de esta conurbacion.
También concientizarnos de la importancia que todo esto acarrea, desde
una disminucibn en los tiempos de recorrido hasta un mejor

posicionamiento en el renglén internacional.



2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El municipio de Facatativa hace parte de la zona metropolitana que
conforma el area de Bogota, gracias a las diferentes fuentes de trabajo
que ofrece la ciudad son atendidas por personas que residen no sélo en
Bogota, sino también en varios de los municipios cercanos, entre ellos
Facatativa. En el trayecto de FacatativA hasta la capital de la republica
hay poblaciones intermedias como: Madrid, Mosquera y Funza las cuales
también se benefician de las oportunidades que ofrece Bogota. Teniendo
en cuenta la gran cantidad de poblacién que diariamente se desplaza
desde Facatativa a Bogota por motivos tan importantes como son el
estudio, el trabajo, el hogar entre otros, se presenta una demanda
insatisfecha de servicio publico de transporte, ya que no todos tienen la
capacidad adquisitiva para poder tener un vehiculo propio, y quienes si,
no le pueden sacar el provecho que deberian debido al sistema de
restriccion que aplica en la ciudad, por lo que no pueden usar el vehiculo

todos los dias.

Actualmente existe un solo tipo de transporte que comunica a Facatativa
con la cuidad de Bogota y es por medio del transporte intermunicipal,
usando los corredores de la Avenida Calle 80 y la Calle 13, desplazando
diariamente un gran numero de pasajeros, teniendo como punto de
referencia la poblacion existente en los municipios que hacen parte del
trayecto y que alcanzan alrededor de los 8.124.779 habitantes* agregando
alguna necesidad de los residentes de Bogotd en desplazarse a
Facatativa, o algun otro punto dentro del trayecto, haciendo que la oferta
existente de transporte publico entre ambos puntos sea limitada a
empresas con flotas de buses que brindan el servicio diariamente con
frecuencia razonable, pero que no retribuye las necesidades de la

poblacion.

1 ANALISIS ESTADISTICO POBLACIONAL. ALCALDIA DE FACATATIVA. CODIGO:
GAD-FR-01. VERSION 01. 02-ENERO-2012. PAG. 4.

3



Debido a lo anterior, todo esto conlleva a pensar en implementar un
nuevo sistema de transporte que satisfaga las necesidades del sector,
como lo es el transporte férreo, el cual podria aprovechar el corredor
existente entre Bogot4 y Facatativa; para lo cual se hace necesario un
estudio de origen y destino para proyectar la demanda de usuarios del
sistema. Teniendo en cuanta lo anterior se formula la siguiente pregunta
de investigacion: ¢Cual es la demanda de pasajeros que utilizaria el

sistema férreo en el corredor Bogotad - Facatativa?



3  JUSTIFICACION

La investigacion busca mejorar la calidad de transporte, en tiempo y
desplazamiento implementando el servicio férreo, llamado tren de
cercanias, teniendo en cuenta que existe un corredor férreo subutilizado
al cual se podria sacar provecho modernizando o mejorando el estado

actual.

Ademas, busca recuperar las funciones que antes llevaba a cabo el
extinto Ferrocarril de la Sabana utilizando los corredores existentes
uniendo mediante vias férreas las principales ciudades de la Sabana de

Bogota con la capital de la republica.

También, se pretende solucionar problemas de congestiones vehiculares,
asi como también accidentes de transito muy recurrentes en los
corredores viales de la calle 13 y la Calle 80 generados por los

automotores de servicio intermunicipal.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ferrocarril_de_la_Sabana
http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADas_f%C3%A9rreas
http://es.wikipedia.org/wiki/Sabana_de_Bogot%C3%A1
http://es.wikipedia.org/wiki/Sabana_de_Bogot%C3%A1

4 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

e Determinar la demanda de pasajeros que utilizaria el sistema férreo

en el sector Bogota — Facatativa.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar cudles son los lugares de mayor demanda de pasajeros
entre Bogota y Facatativa.

e Establecer la intension de uso y horarios de desplazamiento de los
pasajeros.

¢ Definir la ubicacion de los sitios de acceso al sistema en funcion de

la demanda existente.



5 ANTECEDENTES

Para la investigacion se revisaron algunos estudios previamente

desarrollados:

En el &mbito internacional se tomo el estudio en la zona metropolitana de
Guadalajara ESTUDIO DE DEMANDA MULTIMODAL DE
DESPLAZAMIENTOS DE LA ZONA METROPOLITANA DE
GUADALAJARA, en el afio 2007, integrado por 19.227 encuestas?,
realizadas sobre diferentes puntos de marcha urbana, en donde se
averiguo al usuario el origen y destino de su viaje, se estudio el ascenso y
descenso en cada parada, el numero de buses por hora la demanda de

cada viaje y el valor recaudado por cada unidad de transporte.

En el ambito nacional el estudio realizado por el Ministerio de Transporte
y el INVIAS buscaba canalizar las proyecciones para poder determinar la
poblacién que se desplazaba por este corredor; ademas de la poblaciéon
transportada era de suma importancia medir los volumenes de transito, ya
que era el principal centro de conexion entre la capital del pais y el puerto
de Buenaventura en el Pacifico. La metodologia utilizada fue una
encuesta hecha por personas distribuidas a lo largo del trayecto, ubicados
principalmente en las poblaciones como son: Buenaventura, Buga,
Loboguerrero, Media canoa, La Uribe, Calcara, lbagué, Espinal, Girardot,
Melgar, Fusa y Bogota haciendo aforos vehiculares y domiciliarios. El

estudio duro 18 meses.

Las conclusiones de esta investigacion fueron favorables, puesto que se

identificaron los puntos de mayor movilidad, entre Bogota y Girardot;

’Rehovot, ESTUDIO DE DEMANDA MULTIMODAL DE DESPLAZAMIENTOS DE LA ZONA
METROPOLITANA DE GUADALAJARA. Gobierno del Estado de Jalisco 09/03/2012



menor movilidad, entre Loboguerrero y Media canoa; y volumenes

transportados por este eje.?

3 MINISTERIO DE TRANSPORTE e INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. Estudio de movilidad y volimenes de
transito Bogota- Buenaventura. Bogota: 1998. Pag. 77



6 MARCO REFERENCIAL.

Sistemas de transporte:

Cuando se hace referencia a un sistema de transporte este se concibe
como un conjunto constituido por un modo o medio, una red de transito y
un vehiculo. En los sistemas de transporte de carga podemos encontrar
el Transporte aéreo, en el cual la carga se moviliza por aire en aviones,
en el maritimo los bienes se transporta a través del agua en buques, el
fluvial es por medio de rios lagos o quebradas en los cuales se movilizan
lanchas, ferry y otra clase de embarcaciones, el carretero de carga y
pasajeros que es donde se movilizan las tracto mulas camiones y buses
por el medio terrestre, y por ultimo el sistema de transporte ferroviario
que sera el centro de este proyecto investigativo, dicho sistema es
terrestre y se utilizan locomotoras o trenes que se movilizan por medio de

rieles.*

Sistema de Transporte Férreo:

Es un sistema de transporte terrestre que se orienta mediante carriles o
rieles de diferentes disefos, en el caso de Colombia las clases de rieles
mas utilizados son los de trocha angosta o yarda que tienen de ancho
1.914 my el de trocha media o estandar que tienen de ancho una medida
aproximada de 1.435m, estos rieles son los que construyen la via férrea
por donde se desplazan los trenes. En el sistema férreo existen varia
clases de trenes como por ejemplo el metro, el tren ligero, el tranvia,
funicular entre otros, en Colombia el sistema férreo no es protagonista por

ahora de la mercancia que se mueve en el pais ya que quien moviliza la

4 MINISTERIO DE FOMENTO, Analisis, informacion y divulgacion sobre la aportacion del transporte por
carretera a la intermodalidad, Cap. 1 [online]. [cita 2013-04-23] disponible en: <http://goo.gl/XG3F6E>



mayor cantidad de carga es el sistema carretero con un 63.3%
seguidamente el sistema férreo con un 33.3% y por ultimo el fluvial con el
3.3%. El sistema férreo es un modo de transporte muy efectivo ya que
mueve volumenes significativos de mercancias y materias primas entre

grandes centros de produccion y consumo, ubicados a distancia®.

Para entender mejor como funciona un sistema de transporte férreo se
definen a continuacién sus componentes segun la camara colombiana de

infraestructura®.

e Ferrocarril: un ferrocarril es el conjunto de obras civiles como
rieles y terraplenes por los cuales se desplaza una serie de
vehiculos de traccion mecanica.

e Vias férreas: las vias terreas son la estructura por la cual se
movilizan las locomotoras y estan compuestas de la terciaria y la
superestructura.

e La terciaria: son el conjunto de obras formadas por cortes y
terraplenes para llegar al nivel de sub rasante, y a la super
estructura.

e La superestructura: esta conformada por dos hileras de rieles que
van sujetos a piezas transversales llamadas durmientes o
traviesas, que a su vez descansan sobre un lecho de material
pétreo denominado balasto, y se adicionan accesorios de la via
tales como placas, planchuelas, tornillos, etc. Los rieles vienen
designados por el numero de libras de peso por cada yarda de
longitud o calibre. Estos rieles se fijan a los durmientes por medio
de clavos que se ponen contrapeados para que no se raje el
durmiente.

e Durmientes o0 traviesas: son las piezas que se instalan
transversalmente sobre el balasto para proporcionar a los rieles de

la via un soporte adecuado; estas traviesas no solo soportan los

5 ABRIL, Yuber Andrés y SANABRIA, Luis Felipe. Op. Ci.,p 26.

6 Camara colombiana de la infraestructura. Informe de seguimiento a proyectos sistema férreo nacional.,
Bogota. 2012. Pag.4, 5. [Citado 27 de octubre de 2013].[en linea] disponible en: http://goo.gl/dZpovl
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rieles, sino ademas proporcionan un medio para que los rieles se
conserven con seguridad a la distancia correcta del patréon. La
mayor parte de las traviesas que se emplean en nuestros
ferrocarriles son de madera, pero en la actualidad se emplean
traviesas de hormigdn pretensado y materiales plasticos sobre los
gue apoyan rieles soldados con longitudes relativamente grandes y
juntas de dilatacion mas separadas gracias a un disefioc mas

perfeccionado.

Figura 1: Perfil Transversal de Una Via Férrea

Capas de //"
asiento -
Balasto
Ll L 4% 2
Capa de sub-balasto
———————————— .
{ C.]pq-’ de gmenmc:én = e s t‘:,- g
—-——d__—_l_‘,apa anticontaminanie L= Gestoxy ——— —mj& " ’
ppre= =y e ——e =\ %7
( e L R
Plataforma J . _e? 2

_— Dispositivo longitudinal

de saneamiento
(fosa o colector dranante)

FUENTE: Camara colombiana de la infraestructura. Informe de seguimiento a proyectos sistema
férreo nacional. Bogota. 2012. Pag.5. [Citado 27 de octubre de 2013]. [En linea] disponible en:
http://goo.gl/dZpovl

Figura 2: Perfil Longitudinal de Una Via Férrea

Trocha

FUENTE: Camara colombiana de la infraestructura. Informe de seguimiento a proyectos.
Sistema férreo nacional. Bogota. 2012. Pag.6. [Citado 27 de octubre de 2013]. [En linea] disponible
en: http://goo.gl/dZpovl

11



Tren de cercanias:

Es un sistema de transporte suburbano de distancias cortas (méax. 100
Km) que se encarga de enlazar poblaciones o ciudades aledafias a una
gran conurbacion, por lo general este tren se desplaza sobre unos rieles
de menor dimensién a los de un tren metropolitano (Metro) y van a una

velocidad mayor a estos mismos (entre 60 y 120 Km/h).

Su funcién es complementaria al servicio urbano, puesto que se encarga
de enlazar puntos extremos de una ciudad con las poblaciones mas

importantes de su area metropolitana’.

Estudio de origen y destino de pasajeros:

Se refiere al estudio de personas que se desplazan de un lugar a otro
utilizando algin medio de transporte o caminando. Aqui se analizan
tendencias, rutas y horarios que ayudan al investigador a hacer
proyecciones hacia el futuro, como también a determinar los pasajeros

gue se movilizan en una ruta.

Para hacer este estudio es necesario utilizar algin método de conteo,
como encuestas, conteo de vehiculos o aforo vehicular, método de

Registro de las placas de los vehiculos en transito, etc.®

7 MAYNAR MANUEL, Melis. Ferrocarriles metropolitanos. Madrid: 2008. Tercera edicién.
8 BOX, Paul C. MANUAL DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO. Cuarta edicién. 1985. P4g. 102
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7 MARCO HISTORIOGRAFICO

Para la elaboracion del marco historiografico se tomara como referente
base la cronologia realizada por Jorge Arias de Greiff “Ferrocarriles en
Colombia 1836-1930™, ya que esta nos muestra claramente el proceso
evolutivo y de implementacion de los diferentes corredores férreos en

toda la geografia nacional.

Los sistemas férreos en Colombia tienen su origen en la necesidad de
una intercomunicacion entre el océano pacifico y el océano atlantico en el
sector de panam4, es en el afio de 1826 cuando el congreso colombiano
decide promover una ley que incentivar la construccion de una linea
férrea que diera solucién a dicha problematica. Pero es hasta 1855 que se
da fin a la primera linea del ferrocarril con una extension de 77 kilometros
de largo que atravesaba panama de oriente a occidente. En ese mismo
afio pero en Barranquilla se firmaba una concesion para la construccion
de otra linea que conectaria Barranquilla con el municipio de Sabanilla a
orillas del mar caribe, es gracias a esta pero luego de haber sido cedida
dicha concesion a una firma alemana que Colombia ve llegar su primera

locomotora a la cual bautizaron con el apellido del libertador “Bolivar”.

Otra de las ideas visionarias de la época fue elaborar una gran red
nacional de vias férreas que comunicara la capital del pais Santafé de
Bogotd con los diferentes puertos, Buenaventura en el Pacifico,
Barranquilla y Cartagena en el Atlantico. Seguido a esto se dio el inicio de
la construccién de varios tramos de lineas férreas en el interior del pais
pero que al parecer se vio demorada y en ocasiones totalmente frenada
por algunos inconvenientes pero que lentamente se fueron superando, el
objetivo principal al construir estas lineas férrea era unir las ciudades

principales y los puertos fluviales para asi facilitar el transporte tanto de

9 ARIAS de GREIFF, Jorge. Ferrocarriles en Colombia 1836-1930.Credencial histérica [online]. no. 257. [cita
2013-04-23] disponible en: <http://goo.gl/xx7wrT>
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pasajeros como de carga desde y hacia el interior del pais, algunas de

estas lineas fueron:

6.1 Ferrocarril de Cundinamarca (sistema ferroviario central):

Este se inicid con la construccion de una linea cuyo fin seria conectar
Bogota con Girardot que para el afilo de 1880 se constituye como un
importante puerto sobre el rio Magdalena, debido a la guerra civil que
para la época se libraba y al incumplimiento del contratista la obra se
suspendi6 quedando construidos solamente 27 kildbmetros de Vvia,
posteriormente se vendria la construccion de la seccion Bogota
Facatativa, para el afio de 1895 se inicia la implementacion del tramo
Bogotd Soacha que fue conocido para la época como el Ferrocarril del
Sur. Luego de muchos afios en 1908 por fin el ferrocarril de Girardot se
conecta con el de Facatativid. en 1921 estos corredores viales reciben el
nombre de Ferrocarril de Cundinamarca el cual continua con expansion
esta vez hacia el sur buscando comunicarse con Fusagasuga y Puerto
Salgar las ampliaciones de lineas cesaron y por el contrario después de
esto los sistemas ferroviarios a nivel nacional entran en crisis y se sumen

en una era de abandono y oscuridad.

Otras de las rutas fueron ferrocarril de Antioquia (sistema ferroviario
central), el ferrocarril de Santa Marta y ferrocarril de Barranquilla (Red

ferroviaria del Atlantico).

Aungue en la actualidad sélo algunas de estas son operadas con fines de
transporte de carga y otras solamente con fines turisticos, pero cabe
resaltar que actualmente el gobierno ha puesto en marcha un gran
namero de estrategias basadas en concesionar los corredores férreos con
el &nimo de optimizar y modernizar los mismo, rehabilitando los existentes
y creando nuevas lineas de ferrocarril para asi mejorar el transporte de

carga a lo largo y ancho del pais.
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8 MARCO LEGAL

El transporte, un servicio publico esencial que pertenece a todos los
colombianos, sujeto a las disposiciones constitucionales reglamentarias
por la ley; su operacion es necesariamente regulada por el estado que
debe protegerlo, condicionando y permitiéndole gozar de beneficios con
ajuste a las disposiciones reguladoras en la materia, que forman parte del

Plan Nacional de Desarrollo.

Como servicio publico regulado por el estado a nivel nacional, implica la
prelacion del interés general sobre el particular, en atencion a los
derechos y obligaciones reglamentarios para cada modo del transporte.
Este servicio se autoriza para la operaciéon de las empresas de transporte
publico, Corresponde al estado la obligacién de prestar el servicio publico
de transporte pero puede delegar por concesion a los particulares su
organizacioén, desarrollo y prestacion; En caso de transporte privado debe
cumplir dentro del &mbito de las actividades de las personas naturales o
juridicas, prestado con equipos propios debidamente homologados. En
caso de contratar equipos para el cumplimento de un objetivo deben
hacerlo con empresas debidamente constituidas y homologadas.10

Las siguientes son algunas leyes y decretos las cuales debemos seguir

para la toma de decisiones en el proyecto:

DECRETO NUMERO 1587 DE 1989:
Por el cual se dictan normas generales para la organizacion y

operacion del sistema de transporte publico ferroviario nacional.

DECRETO 3110 DE 1997
Por el cual se reglamenta la habilitacion y la prestacion del servicio

publico de transporte ferroviario.

10 CHAVEZ, Alvaro, Sistemas y servicios del transporte, Ed UNAD, mayo de 2011 Colombia pg. 141
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LEY 450 DE 2011
Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2010 — 2014

LEY 336 DE 1996:

Por la cual se adopta el Estatuto Nacional de Transporte. La
presente ley tiene por objeto unificar los principios y los criterios
que serviran de fundamento para la regulacidén y reglamentacion
del Transporte Publico Aéreo, Maritimo, Fluvial, Férreo, Masivo,
Terrestre y su operacion en el Territorio Nacional, de conformidad
con la Ley 105 de 1993, y con las normas que la modifiquen o

sustituyan.

Documento CONPES 3547 de 2008:
Define las politicas establecidas por el gobierno nacional en pro de

mejorar la situacion del transporte de carga a nivel nacional.

Ley 21 de 1988
Esta adopta el programa de recuperacién del servicio publico
nacional de transporte ferroviario nacional, se provee a su

funcionamiento y se dictan otras disposiciones.
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9 MARCO GEOGRAFICO

La zona en estudio esta ubicada al occidente de Bogota, entre la capital
del pais, a lo que se le llama ferrocarril del occidente que fue inaugurado
en 1889. La distancia que existe entre Bogota y Facatativa es de
aproximadamente 33,3 Km en linea recta por via férrea y 49.7 Km desde
Bogota en la interseccion en la Calle 13 por la Avenida ciudad de Cali
hasta Facatativa.

La altitud de la zona varia entre los 2.586 y 3250 msnm, por lo cual su
clima es cambiante en el transcurso del trayecto; la temperatura

aproximadamente ronda los 14° C en promedio.
7.1 UBICACION

Figura 3 Mapa del tramo Bogota-Facatativa
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Fuente: mini transporte, Gobernacién de Cundinamarca, 2 de marzo del
2014 http://www.rupestreweb.info/pcys.html
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7.2 CLIMA

La zona presenta un clima templado de altura que oscila entre los 6 y
20°C, con muy poca variacion térmica a lo largo del afio debido a su
latitud; y la precipitacion como en la mayoria del pais esta demarcada por
dos lapsos muy significativos: entre marzo y mayo, y entre septiembre y
octubre es cuando se presentan las mayores precipitaciones, anualmente

las precipitaciones alcanzan valores cercanos a los 1000 mm.

7.3 POBLACION

Se da a conocer las poblaciones de los municipios mas importantes por
los que pasa la red férrea de Bogota a Facatativa.

Tabla 1 Poblacion de los Municipios en Estudio

Localidad Poblacion
Bogota 7.776.845
Madrid 76.112
Funza 73.962
Mosquera 80.688
Facatativa 129.671
TOTAL 8.137.278

Fuente: DANE. www.dane.gov.co. 20 de Marzo del 2014
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10 DISENO METODOLOGICO.

En el marco de la investigacion a realizar se plantea el siguiente disefio

metodologico.

9.1 ENFOQUE METODOLOGICO

La presente investigacién tendra un enfoque Cuantitativo, porque se
analizaran resultados obtenidos por tabulacién de los datos en el trabajo
de campo, utilizando tablas, graficas e informacién que permita hacer

conclusiones.

9.2 TIPO DE INVESTIGACION

Este estudio tendra una investigacion descriptiva, ya que se podran
analizar datos de manera cientifica, ayudados por la estadistica; teniendo
en cuenta que la informacibn se recolecta mediante encuestas

obteniendo esta informacion de fuentes primarias.

9.3 FASES

Se realizaran los tramites necesarios para poder llevar a cabo el trabajo
de campo, como es conseguir permisos para poder hacer encuestas de

ascenso, descenso y las encuestas domiciliarias.
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9.3.1 FASE | RECOLECCION Y ANALISIS DE INFORMACION
EXISTENTE.

Se recoge informacién correspondiente a planos catastrarles, el cual se
actualizara la informacion de los planos indicando los lugares de colegios,
universidades, centros comerciales, aéreas de asentamientos urbanos,
etc., también se recopilara los volimenes vehiculares entregados por el
secretaria de movilidad y por el INVIAS, como también se extraera del
cuarto de datos “ubicacién 12" la asignacién de escenarios futuros del

servicio de transporte regional del tren de cercanias.

Con este analisis se identifica que actividades hay que actualizar, y las
posibles zonas o poblacion para realizar esta actividad. También se va
hacer un analisis logistico acerca de cuéles son los puntos matrices de
origen y destino, como también un estudio de la zona; y por ultimo, se va

a planear el proceso de encuesta a lo largo del trayecto.

9.3.2 FASE Il ENCUESTAS DE PREFERENCIA DECLARADA ORIGEN-
DESTINO.

. Proceso de aforo de ascenso y descenso de pasajeros en una ruta

de transporte publico.

El encuestador aborda a una persona que se disponga a tomar el servicio
para diligenciar la encuesta de origen y destino, en donde se preguntara
ademas de los motivos de viaje y la frecuencia de los mismos. Sera

resuelto en la mayor brevedad posible.

. Proceso de Encuestas Domiciliarias
Estas encuestas se realizaran directamente en viviendas que pertenecen
a una muestra seleccionada con anterioridad. Esta encuesta permite

obtener informacién sobre los viajes que fueron realizados en el dia
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inmediatamente anterior al dia de la encuesta, por cada una de las
personas mayores de cinco afos, asi como informacion sobre las
variables socioeconémicas como son entre otras, el ingreso y la tenencia

de vehiculos.

9.3.3 FASE Ill CALCULOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

En esta fase de tomaran los datos de los aforos respectivos de las
encuestas se tabularan y se hara un analisis detallo con los célculos
correspondientes para hallar la demanda de pasajeros y también cumplir

con los objetivos propuestos para este trabajo.
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11 ANALISIS DE RESULTADOS

Para el resultado de andlisis primero se calcul6 el tamafio de la muestra
para que el proyecto tuviera fuera valido, Las encuestas origen destino se
aplicaron utilizando el formato 01 que se encuentra en el anexo nimero
01, las encuestas domiciliarias por su parte se realizaron con el formato
02 que se encuentra en el anexo 02, estos formatos fueron sacados del
MANUAL PARA ESTUDIOS DE ORIGEN Y DESTINO DE TRANSPORTE
DE PASAJEROS Y MIXTO EN AREAS MUNICIPALES DISTRITALES Y
METROPOLITANAS, la aplicacién de las encuestas se realizaron por
dias, el dia uno se tom6 como origen Bogota en la entrada por la calle 13,
los dias dos y tres se realizaron las encuestas tomando como origen las
personas que desde el portal de la 80 se desplazaron para Facatativa o
los municipios incluidos en la investigacion, al cuarto dia se tom6 como
origen Bogotd en Zona Franca, el dia quinto el municipio de Funza, al
sexto dia se tomd como origen el municipio de Madrid, al séptimo dia se
tomé como origen el municipio de Mosquera, finalmente para los dias

ocho y nueve se tomd como origen Facatativa.

Al recolectar toda esta informacién de las encuestas los resultados fueron
tabulados en su totalidad, para la ciudad de Bogotd se hizo una
distribucion de la ciudad para poder tener una informacion detallada de
los principales desplazamientos de los usuarios que se puede apreciar en

la figura niumero 4.

Luego se localizé los puntos de mayor demanda, intension de uso y
horarios de desplazamiento de los pasajeros, también se definid los
posibles puntos de acceso de pasajeros al sistema, nimero de personas
que utilizarian el sistema en este corredor y también el nUmero de trenes

gue serian necesarios para satisfacer la demanda.
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Figura 4 Mapa Distribucion Bogota
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Fuente: Autor

Para la determinacién de la demanda se realiz6 el trabajo de campo que
incluyé encuestas origen-destino (O — D) de ascenso y descenso de
pasajeros y encuestas domiciliarias. Los municipios que fueron
estudiados como area influencia del corredor férreo fueron:

e Facatativa
e Madrid
e Mosquera

e Funza
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10.1 ESTUDIO DE ORIGEN — DESTINO (O-D)

Este proceso se realizé a usuarios de buses de transporte intermunicipal,
entre Bogotd y los municipios del area de influencia del estudio,
especificando las zonas o direcciones tanto del inicio como el fin de cada

viaje. Lo anterior genera la matriz origen — destino.

Las encuestas se realizaron con origenes y destinos en Bogota y los
municipios del area de estudio, en dias habiles desde el dia 08 de abril de
2014 al 11 de abril de 2014 y del 21 de abril de 2014 al 25 de abril de
2014, todos dias hébiles.

En total se procesaron 765 encuestas a lo largo del trayecto, como se

muestra en la tabla 2.

Tabla 2 Numero de Encuestas Origen Destino por Tramos

TRAMO Encuestas (O-D)
Bogota — Facatativa. 201
Madrid. 78
Mosquera. 113
Funza. 150
Facatativa - Bogota 223
Total 765

Fuente: Autor

10.2 ENCUESTAS DOMICILIARIAS

Las encuestas domiciliarias se realizaron en las cabeceras municipales de
Facatativd, Madrid, Mosquera y Funza como principales polos de

demanda del sistema férreo en el corredor.
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Tabla 3 NUmero de Encuestas Domiciliarias

Cabecera municipal | Encuestas domiciliarias
Facatativa 39
Funza 35
Madrid 32
Mosquera 37
Total 144

Fuente: Elaboracion propia

10.3 LA OFERTA DEL TRANSPORTE

La infraestructura vial del area de estudio se encuentra en Optimas
condiciones, en su totalidad existe doble calzada, y ultimamente se ha
venido modernizando y ampliando el sistema. El corredor tiene una
longitud de 56.8 Km desde Bogota por la calle 80 hasta Facatativa y de
49.7 Km desde Bogoté en la interseccion en la Calle 13 por la Avenida
ciudad de Cali hasta Facatativa, a continuacion en la tabla 4 y la tabla 5
respectivamente se muestran las distancias entre los municipios y la

longitud total.

Tabla 4 Distancias Bogota Calle 80 - Facatativa.

Cabecera municipal| Distancia (Km) Lo(r;(gnl]t)ud
Funza 20.7

Mosquera 2.9 23.6
Madrid 13.8 37.4
Facatativa 194 56.8|

Fuente: Autor
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Tabla 5 Distancias Bogota calle 13 - Facatativa.

Cabecera municipal| Distancia (Km) Longitud
(Km)

Mosquera 16.5

Madrid 13.8 30.3

Facatativa 19,4 49,7

Fuente: Autor

En este corredor existen varias empresas con servicios autorizados para
el transporte de pasajeros con origenes y destinos ubicados a lo largo del
trayecto, en diferentes tipos de vehiculos, como son: buses y colectivos
intermunicipales. Las principales horas pico de oferta se concentra entre
las 6:30 horas y 7:30 horas, de 17:30 horas a 19:30 horas.

10.4 CARACTERISTICAS DE LA DEMANDA DE TRANSPORTE

Para la caracterizacion de la demanda de transporte se analizaron los
resultados de las encuestas origen- destino. Dentro de las preguntas
realizadas se incluyeron un conjunto de ellas encaminadas a determinar
el perfil general de los usuarios en el presente capitulo se resumen los

resultados mas relevantes.

10.4.1 RESULTADOS FACATATIVA

De las encuestas realizadas en Facatativa se obtuvieron los siguientes
resultados, teniendo como principales observaciones hechas por los
encuestados el elevado costo que se presentd en los ultimos afios,
ademas que las restricciones de la capital los limita a la hora de usar su

vehiculo privado

10.4.1.2 MODO UTILIZADO PARA LLEGAR AL BUS

En la grafica uno podemos apreciar que en Facatativa el 59% de los

encuestados llegan caminado para abordar los vehiculos prestadores del
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servicio, mientras que el 28% utiliza el sistema de transporte buses
particulares incluso intermunicipales que los acerquen a Facatativa
principalmente de veredas cercanas que los acerquen al punto, el 13%

llega en automovil o moto al paradero.
Gréfica 1 Modo para llegar al Bus

MODO UTILIZADO PARA LLEGAR AL BUS

0% 0%

® VEHICULO PRIVADOD

® TRANSPORTE PUBLICO
u A PIE

= TAX

= OTRO

Fuente: Autor

10.4.1.2 DESTINO DE VIAJE

En la gréfica dos podemos apreciar que en Facatativa el 50% de la
poblacién se dirige a la capital del pais, seguido de un 18% que se dirige
a Madrid, el 17% viaja hacia Mosquera y el 15% faltante lo hace para

Funza.
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Gréfica 2 Destino de Viajes

DESTINO DE VIAJE
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Fuente: Autor

10.4.1.3 DESPLAZAMIENTO A BOGOTA

En la grafica tres vemos la distribucion para quienes se dirigen hacia la
capital, dividida se la siguiente manera por nimero de encuestados: 32
hacia el sur de la capital, 26 al centro de la capital, 22 al oriente de la
capital, 21 al occidente de la capital, 9 al norte de la capital y solo 2 a otra

parte de la ciudad.
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Grafica 3 Distribucion de Pasajeros en Bogota.
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Fuente: Autor

10.4.1.4 MOTIVO DE VIAJE

En la gréfica cuatro observamos que el principal motivo de viaje es el
trabajo con 103 encuestados, 77 se dirigen para realizar visitas al médico,
a hacer diligencias, hacer compras o dirigirse a sus hogares, mientras

que 43 van por motivos de estudio a colegios y universidades.
Gréfica 4 Motivo de Viaje
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10.4.1.5 FRECUENCIA DE VIAJE

En la Grafica cinco podemos observar que el 111 personas de los
encuestados realizan viajes todos los dias, 48 habitantes lo hace casi
todos los dias, un 29 realiza los viajes una vez por semana, 35

ocasionalmente y 2 personas viaja varias veces al dia.

Gréfica 5 Frecuencia de Viaje
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Fuente: Autor

10.4.1 RESULTADOS MADRID

De las encuestas realizadas en Madrid se obtuvieron los siguientes

resultados.

10.4.1.2 MODO UTILIZADO PARA LLEGAR AL BUS

En la grafica seis podemos apreciar que en Madrid el 65% de los
encuestados llegan caminado para abordar los vehiculos prestadores del
servicio, mientras que el 23% utiliza el sistema de transporte buses
particulares que los acerquen al paradero, el 5% llega en vehiculo privado
y el 7% afirma utilizar taxi para llegar al paradero debido a la urgencia

que les presenta abordar el sistema.
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Gréfica 6 Modo para llegar al Bus (Facatativa)

MODO UTILIZADO PARA LLEGAR AL BUS

0%

= VEHICULD PRIVADO

® TRANSPORTE PUBLICO
= A PIE

= TAXI

s OTRO

Fuente: Autor

10.4.1.2 DESTINO DE VIAJE

En la grafica siete podemos apreciar que en Madrid el 40% de la
poblacién se dirige a la capital del pais, un 15% que se dirige a otro punto,
pero deben llegar a Facatativa o a Bogota para continuar con su recorrido,
el 30% lo hace Facatativa, el 6% viaja hacia Mosquera y el 9% faltante se

dirige a Funza.

Grafica 7 Destino de Viaje (Facatativa)
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Fuente: Autor
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10.4.1.3 DESPLAZAMIENTO A BOGOTA

En la grafica ocho vemos la distribucion para quienes se dirigen hacia la
capital, dividida se la siguiente manera por nimero de encuestados: 2
hacia el sur de la capital, 9 al centro de la capital, 4 al oriente de la capital,

11 al occidente de la capital, 2 al norte de la capital y 3 a otra parte de la

ciudad.
Gréafica 8 Distribuciones en Bogotéa (Facatativd)
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Fuente: Autor

10.4.1.4 MOTIVO DE VIAJE

En la grafica nueve observamos que los principales motivos de viaje se
hacen para realizar visitas al médico, a hacer diligencias, hacer compras o
dirigirse a sus hogares con un total de 46 encuestados, el trabajo con 20
encuestados, mientras que 12 van por motivos de estudio a colegios y

universidades.
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Grafica 9 Motivo de Viaje (Facatativd)
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Fuente: Autor

10.4.1.5 FRECUENCIA DE VIAJE

En la grafica diez podemos observar que 35 de los encuestados realizan
viajes todos los dias, 6 encuestado lo hace casi todos los dias, un 13
realiza los viajes una vez por semana, 24 ocasionalmente y ningun
encuestado viaja varias veces al dia.

Grafica 10 Frecuencias de Viaje (Facatativa)
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10.4.1 RESULTADOS MOSQUERA

De las encuestas realizadas en Mosquera se obtuvieron los siguientes

resultados.

10.4.1.2 MODO UTILIZADO PARA LLEGAR AL BUS

En la gréfica once podemos apreciar que en Mosquera el 66% de los
encuestados llegan caminado para abordar los vehiculos prestadores del
servicio, mientras que el 24% utiliza el sistema de transporte buses
particulares incluso intermunicipales que los acerquen al paradero, 9%
llega en vehiculo privado, no se presentaron personas que usen taxi para
abordar los intermunicipales y el 1% utiliza otro modo para llegar al

paradero principalmente aventones.

Grafica 11 Modo parallegar al Bus (Mosquera)
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Fuente: Autor

10.4.1.2 DESTINO DE VIAJE

En la grafica doce podemos apreciar que en Mosquera el 47% de la
poblacién se dirige a la capital del pais, el 18% se dirige hacia Funza y

Madrid, el 17% viaja hacia Facatativa.
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Grafica 12 Destinos de Viaje (Mosquera).
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Fuente: Autor

10.4.1.3 DESPLAZAMIENTO A BOGOTA

En la gréafica trece vemos la distribucién para quienes se dirigen hacia la
capital, dividida se la siguiente manera por numero de encuestados: 9
hacia el sur de la capital, 11 al centro de la capital, 11 al oriente de la
capital, 14 al occidente de la capital, 8 al norte de la capital y no hay
movimientos a otra parte de la ciudad.

Grafica 13 distribucion en Bogota (Mosquera).
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10.4.1.4 MOTIVO DE VIAJE

En la gréafica catorce observamos que los principales motivos de viaje se
hacen para realizar visitas al médico, a hacer diligencias, hacer compras o
dirigirse a sus hogares con un total de 44 encuestados, el trabajo con 38
encuestados, mientras que 31 van por motivos de estudio a colegios y

universidades.
Grafica 14 motivo de viaje (Mosquera).
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Fuente: Autor

10.4.1.5 FRECUENCIA DE VIAJE

En la grafica quince podemos observar que 68 de los encuestados
realizan viajes todos los dias, 8 lo hace casi todos los dias, 12 realiza los
viajes una vez por semana, 25 ocasionalmente y no hay encuestado que

viajen varias veces al dia.
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Grafica 15 frecuencia de viaje (Mosquera).
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Fuente: Autor

10.4.1 RESULTADOS FUNZA

De las encuestas realizadas en Funza se obtuvieron los siguientes

resultados.

10.4.1.2 MODO UTILIZADO PARA LLEGAR AL BUS

En la grafica dieciséis uno podemos apreciar que en Funza el 65% de los
encuestados llegan caminado para abordar los vehiculos prestadores del
servicio, mientras que el 24% utiliza el sistema de transporte buses
particulares incluso intermunicipales que los acerquen al paradero, 11%

llega en vehiculo privado.
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Grafica 16 modo para llegar al bus (Funza)
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Fuente: Autor

10.4.1.2 DESTINO DE VIAJE

En la grafica diecisiete podemos apreciar que en Funza el 54% de la
poblacion se dirige a la capital del pais, seguido de un 21% que se dirige
a Facatativa, el 14% viaja hacia Madrid, el 10% lo hace para Mosquera y

un 1% se dirige a otra parte de la Ciudad.

Gréfica 17 destino de viaje (Funza)
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Fuente: Autor
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10.4.1.3 DESPLAZAMIENTO A BOGOTA

En la grafica dieciocho vemos la distribucidon para quienes se dirigen hacia
la capital, dividida se la siguiente manera por nimero de encuestados: 3
hacia el sur de la capital, 11 al centro de la capital, 28 al oriente de la
capital, 17 al occidente de la capital, 22 al norte de la capital y no hay

movimientos a otra parte de la ciudad.

Grafica 18 distribucion en Bogota (Funza)
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Fuente: Autor

10.4.1.4 MOTIVO DE VIAJE

En la grafica diecinueve cuatro observamos 56 personas que al igual del
trabajo se personas que se dirigen a la ciudad para realizar visitas al
meédico, a hacer diligencias o hacer compras y 38 de ellas lo hacen con

propoésitos educativos.
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Grafica 19 motivo de viaje (Funza)

MOTIVO DE VIAJE

L&
JU

60

U
o))

B TRABAJO
B EDUCACION
m OTRO

Fuente: Autor

10.4.1.5 FRECUENCIA DE VIAJE

En la grafica veinte podemos observar que 64 de los encuestados
realizan viajes todos los dias, el 32 lo hace casi todos los dias, un 31
realiza los viajes una vez por semana, 22 ocasionalmente y no se

presentan viajes varias veces al dia.

Grafica 20 frecuencia del viaje (Funza)
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10.4.1 RESULTADOS BOGOTA

De las encuestas realizadas en Bogota tanto en la salida por la calle 80 y

la salida por la calle 13 se obtuvieron los siguientes resultados.

10.4.1.2 MODO UTILIZADO PARA LLEGAR AL BUS

En la grafica veintiuno podemos apreciar que en Bogota el 53% de los
encuestados llegan caminado para abordar los vehiculos prestadores del
servicio, mientras que el 34% utiliza el sistema de transporte buses
particulares o Transmilenio que los acerquen al paradero, aqui el
porcentaje que llega en vehiculo privado es 6%, en taxi un 5% que no es
muy regular por el incrementado costo que representa para los usuarios
por lo general se usa por una urgencia y el 2% utiliza otro modo para
llegar al bus, como el uso de rutas alimentadoras en el caso del portal de
la 80, en donde ingresan y se bajan en el Ultimo paradero antes de entrar

al sistema lo que no le genera costo al usuario.

Gréfica 21 modo parallegar al bus (Bogota)
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Fuente: Autor
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10.4.1.2 DESTINO DE VIAJE

En la grafica veintidos podemos apreciar que en Bogota el principal
destino de viaje es para Facatativa 41%, seguido de un 21% que se
dirige a Madrid, el 18% viaja hacia Mosquera y el 20% faltante lo hace

para Funza.

Gréfica 22 destino de viaje (Bogotd)
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Fuente: Autor

10.4.1.3 MOTIVO DE VIAJE

En la gréfica veintitrés observamos que el principal motivo de viaje el 47%
la vivienda ya que la mayoria viene a la ciudad a trabajar, asi como
también se dirigen a visitar familiares o hacer diligencias, 36% para

trabajar y el 17% salde de la ciudad para estudiar.
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Grafica 23 motivo de viaje (Bogota).
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Fuente: Autor

10.4.1.5 FRECUENCIA DE VIAJE

En la gréfica veinticuatro podemos observar que el 118 de los
encuestados realizan viajes todos los dias, 38 lo hace casi todos los dias,
un 16 realiza los viajes una vez por semana, 29 ocasionalmente y no se

viaja varias veces al dia.

Grafica 24 frecuencias de viaje (Bogotd).
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Los resultados finales obtenidos al consolidar toda la informacion se
muestra en el anexo numero 3, gracias a esta informacion obtenida de los

municipios tenemos la siguiente informacion.

10.4.1 METODO UTILIZADO PARA LLEGAR AL BUS

Del analisis podemos determinar que el 60% llega a los paraderos o sitios
de ascenso al bus a pie, el 28% llega al bus por medio de transporte
publico, el 9% utiliza vehiculo particular para tomar el bus, mientras que el
2% toma el servicio de taxi para arribar a un lugar de abordaje al bus y
solamente el 1% utiliza otro método para bordar el bus tal como se puede
apreciar en la grafica 25, un altisimo porcentaje de la poblacién tiene
acceso directo a los sitios de abordaje a los buses intermunicipales,
también se deduce que medios como motocicletas y bicicletas no
funcionan como enlace entre el demandante y el ofertante. En Facatativa
hay que sefalar que existen varias rutas interurbanas que facilita el
acceso a los buses intermunicipales. Se puede observar que hay poca
utilizacibn de vehiculos privados como enlace para el servicio
intermunicipal. La gran mayoria de la utilizacion del trasporte publico
interurbano se presenta en la ciudad de Bogotd que son viajes

provenientes de diferentes coordenadas de la Capital.

Gréfica 25 Modo para llegar al Bus Consolidado
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10.4.2 VEHICULO PRIVADO

Del total de los encuestados el 74% no posee vehiculo particular, el 26%
que posee vehiculo particular no lo utiliza de manera uniforme debido al
sistema de pico y placa que rige Bogota, que se puede apreciar en la

grafica numero 26.

Gréfica 26 Posee Vehiculo Privado Consolidado
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Fuente: Autor

10.4.3 MOTIVOS DE VIAJE

Un alto porcentaje de los encuestados afirma que su motivos de viaje son:
el trabajo con un 37%, el 25% se desplazan hacia su lugar de residencia y
el 21% se dirige a su estudio, mayoritariamente educaciéon superior como

lo muestra la tabla 8.
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Tabla 5 Motivo de Viaje de los Encuestados

MOTIVO ENCUESTAS %
Trabajo 246 37%
Vivienda 170 25%
Educacion 140 21%
Visita 42 6%
Diligencias 36 6%
Salud 22 3%
Compras 14 2%

Fuente: Autor

10.4.4 FRECUENCIA DE VIAJE

Los resultados que se observan en la Grafica 30 arrojaron que 3/4 partes
de la poblacién encuestada viaja todos los dias, debido a que sus rutinas

diarias son el

desplazamiento constante.

trabajo o el

estudio, actividad que demanda un

Grafica 27 Frecuencia de Viaje Consolidado
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10.4.5 HORARIOS DE USO TRANSPORTE

El andlisis de las encuestas mostrado en la grafica 28, arroja que en
promedio se movilizan por la zona de fluencia aproximadamente 50
automotores por cada intervalo, donde los horarios de mayor demanda
son entre las 06:00 y 08:00 de la mafiana y 16:00 y 19:00 de la noche,
aunque hay que resaltar que no se presentan horas valles muy

significativas.

Grdfica 28 intensidad horaria
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Fuente: Autor

10.4.6 PUNTOS DE MAYOR DEMANDA

La investigacion determiné que los puntos de mayor demanda a lo largo
del trayecto son el portal de la calle 80, zona franca en Bogota, y los
cascos urbanos de Funza Mosquera, Madrid y Facatativa
respectivamente. Hay que resaltar que hay puntos en la zona de
influencia que también presentan una demanda considerable como la
Ciudadela Colsubsidio y la Av. Ciudad de Cali por Calle 13. A

continuacion se muestran los resultados generados en la tabla 6.
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Tabla 6 Porcentaje de las zonas de mayor demanda

Movimientos %
Bogota  |277 36
Funza 99 13
Mosquera |93 12
Madrid 127 17
Facatativa | 223 22

Fuente: Autor

Se puede apreciar que entre Bogota y Facatativa se registra un 58% de la
demanda de pasajeros, debido a haber una gran densidad de poblacién y

residencias habitacionales.

10.5 ENCUESTAS DOMICILIARIAS

Las encuestas domiciliarias realizadas en las cabeceras municipales se
analizaron todas como un grupo conjunto y no se discriminaron por
municipios como si se hizo con las encuestas de origen y destino pues los
porcentajes eran muy altos unos con respecto de otros. Los principales
datos que se recolectaron son datos de identificacidbn de la vivienda,
direccidén y otros aspectos sobre su ubicacién, ademas del nimero de
habitantes o residentes permanentes en la vivienda y los datos de
quienes viven en ella como lo son la edad, sexo, ocupacion, etc. A cada
persona se le asigné un namero unico, en el que queda referida la serie

de viajes diarios.

10.5.1 MOTIVO DE VIAJE

El destino de viaje para los cuatro municipios encuestados se observa en
la grafica veintinueve donde el principal motivo de viaje es el trabajo con
un 48% de encuestados, el 10% lo hacer por negocios, el 8% por
compras y asuntos personales, y el 6% para dirigirse a su hogar, mientras

que el 28% viaja por motivos de estudio a colegios y universidades.
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Gréfica 29 Motivo de Viaje
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Fuente: Autor

10.5.2 MEDIO DE TRANSPORTE

El medio de transporte para los cuatro municipios encuestados se
observa en la grafica treinta donde el principal medio de transporte de
viaje es el bus ejecutivo con un 25% de los encuestados, seguido por el
colectivo intermunicipal con un 18% de los encuestados, el 17% se
transporta en bus corriente lo hacer por negocios, el 8% por compras y
asuntos personales, y el 6% para dirigirse a su hogar, mientras que el

28% viaja por motivos de estudio a colegios y universidades.

Grafica 30 Medio de Transporte
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Fuente: Autor

10.5.3 TIEMPO DE ESPERA

El tipo de estacionamiento para los cuatro municipios encuestados que se
muestra en la grafica treinta y uno para los encuestados que utilizan
colectivo intermunicipal, bus ejecutivo o bus corriente para legar a su
destino, mostro que los tiempos de espera tienen un corto intervalo, pues
no es muchos los dias en donde los usuarios esperan de cinco a diez
minutos para abordar los vehiculos, de igual manera los intervalos de 10 a
15 minutos se ven cuando abordan los vehiculos en horas no habituales
de la mafiana y mas de 15 minutos cuando por razones como la
comodidad de ellos prefieren dejar pasar la ruta y esperar una que venga

con asientos disponibles.
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Grafica 31 Tiempo de Espera
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Fuente: Autor

10.5.4 TIPO DE ESTACIONAMIENTO

El tipo de estacionamiento para los cuatro municipios encuestados que se
muestra en la gréfica treinta y dos para los encuestados que poseen
vehiculo privado, mostrado en el medio de transporte usado, nos muestra
gue mas de una cuarta parte representada por el 37% de los encuestados
tiene un parqueadero vehicular para dejar su vehiculo, aun asi es
interesante ver que muchos encuestados se ven obligados a dejar sus
vehiculos en la via publica el 30% , principalmente porque hacen
diligencias en donde ellos no se demoran y no ven la necesidad de entrar
al parqueadero, otros encuestados afirman que es por el costo adicional
que les representa el parqueadero, el 18% si paga un parqueadero
publico mientras que el 15% tiene un garaje propio en su sitio de trabajo
donde no les genera un gasto utilizar del vehiculo.
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Grafica 32 Tipo de Estacionamiento

TIPO DE ESTACIONAMIENTO

= GARAJE PROPIO

= EN LA VIA PUBLICA

= PARQUEADREO PARTICULAR
= PARQUEADREO PUBLICO

Fuente: Autor

Las encuestas domiciliarias nos permitieron ademas ver el nivel
socioeconémico de los habitantes, estos datos correspondientes
basicamente al ingreso total familiar y a las percepciones econémicas de

los residentes que desempefian alguna actividad remunerada.

10.6 DETERMINACION DE LA DEMANDA

Los datos recopilados que conforman la muestra sujetos a las técnicas de
andlisis estadistico, permiten generalizar el comportamiento de la poblacion,
para esto se aplican los denominados "factores de expansion”, que no es
mas que convertir los datos de la muestra a estimaciones para el universo
en estudio (total de la poblacion). Los factores de expansién pueden ser

representados mediante la formula siguiente:

N
F.E=—
n

En donde:
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F.E.
N
n

Factor de expansion;
Tamarfio del universo;
NuUmero total de elementos de la muestra.
La aplicacion de los factores de expansion es muy sencilla y puede ser

expresada por medio de la siguiente ecuacion:

En donde:

Xl
F.E.
Xl

Valor total estimado del universo para la zona de analisis.

Xl

FE X

Factor de expansion para la zona de andlisis.
Valor total calculado de la muestra para la zona de andlisis.'!

A partir de esto se puede calcular la demanda de pasajeros que utilizaria el

sistema. Ademas se puede calcular la demanda hacia escenarios futuros

tomando la proyeccion del crecimiento de poblacién suministrada por el

DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica).

10.6.1 PROYECCION DE LA POBLACION

Para poder generar la demanda de pasajeros se solicitaron

las

proyecciones de poblacion de los municipios afectados y Bogota. En la

tabla siete se muestran los datos suministrados por el DANE.

Tabla 7 Poblacion estimada por el DANE

ANO 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Bogota 7.776.845|7.878.783 | 7.980.001 | 8.080.734 | 8.181.047 | 8.281.030 | 8.380.801
Madrid 76.112 77.627 79.120 80.622 82.118 83.612 [85.090
Funza 73.962 75.350 76.742 78.146 79.545 80.937 82.321
Mosquera | 80.688 82.750 84.841 86.954 89.108 91.282 93.461
Facatativa | 129.671 |132.106 |134.522 |136.950 |139.364 |141.762 |144.149

Fuente: DANE. www.dane.gov.co. 27 de Abril del 2014

1 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Manual para estudio de origen y destino de
transporte de pasajeros y mixto en areas municipales, distritales y metropolitanas. 2006.

Pag. 78-95
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10.6.2 CALCULO DE LA DEMANDA

El tamafio del universo que se usé no es el niumero de personas que
habitan cada municipio, sino el nimero de personas que generalmente
viagja. El hecho de que Bogotd tenga una poblacion mas que
considerable, no se us6 su numero real demografico, sino que se utilizo el

ndamero mas alto de poblacion de los municipios afectados.

Tabla 8 Poblacion que se transporta por el corredor Bogota - Facatativa

N n F.E Encuestas | N. de viajes
Bogota 106.303 765 139 201 27.939
Madrid 63.574 765 83 78 6474
Funza 61.332 765 80 113 9040
Mosquera 67.143 765 88 150 13.200
Facatativd | 106.303 765 139 223 30997
87650

Fuente: Autor
En la poblacion que se encuentra en las tabla nUmero ocho se resto la
cantidad de nifilos con edad menor de cinco afos y adultos mayores de
sesenta, por ende se determina que la demanda de pasajeros modo

férreo entre Bogota y Facatativa es:

Tabla 9 Niumero total de pasajeros que utiliza el corredor del occidente.

NUMERO DE PASAJEROS

87650

Fuente: Autor

10.6.3 CALCULO DE LA DEMANDA QUE UTILIZARIA EL SISTEMA

Primero que todo se debe determinar el nimero de trenes que recorrerian
el sistema diariamente; para esto nos basamos en las normas de la

American Association of Railroads (AAR), donde la capacidad tedrica o
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maxima, que en el caso de via Unica serd el nimero maximo de trenes

caracteristicos que circulen por ella, vendra expresada por:

Ct=a.Z !
=aZ.

Donde:

* Mb: Es el modulo méaximo bruto, es la suma de los tiempos que
el tren gasta en hacer los recorridos de ida y vuelta mas el

tiempo de operacion que gasta en cada estacion.
» a: Constante de valor 2 para Unica via.

= Z:viajes por unidad en el médulo maximo bruto.

» T: Periodo de tiempo en el que se estudia la capacidad.'?

Para el desarrollo de este calculo se tomaron en consideracion las

especificaciones que harian parte del tren de cercanias:

= Los trenes circularian a una velocidad de 70 Km/hora y tendrian

una capacidad de 600 personas

= El tiempo de los recorridos ida y vuelta mas los tiempos de
operacion es igual a 65 min., debido a que la distancia entre
Bogota y Facatativa son de 67 Km sumados los 2 recorridos, Y 8
min, 80 seg de operaciébn en las estaciones intermedias (6

estaciones)

= El periodo de tiempo en el que se estudia la capacidad es de 20
horas, desde las 5 de la mafana hasta la 1 de la mafana.

2 GARBER. Nicholas J. INGENIERIA DE TRANSITO Y CARRETERAS. Tercera edicion.
2005
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10.6.3.1 CAPACIDAD DEL TRAZADO
Aplicacion de la formula (AAR):
Ct=axT/Mb

Ct =2 x 3 x1200 min. / 65 min.

Ct=111 trenes diarios en los dos sentidos.

10.6.3.2 NUMERO DE VIAJES QUE HARIA EL SISTEMA

Se multiplica el nimero de trenes que funcionarian diariamente por la

capacidad del mismo.

Tabla 10 Personas que Utilizarian el Sistema Diariamente

PERSONAS QUE UTILIZARIA EL SISTEMA

66600 Personas/dia

Fuente: Autor

El porcentaje de viajes que se realizarian mediante el tren de cercanias es

de 76%, el 24% de la poblacion restante utilizaria el sistema actual.

56



12 CONCLUSIONES

Se debe resaltar que el sitio al cual se transporta mayor nimero de
pasajeros es hacia Bogota con un porcentaje del 36%,
seguidamente Facatativa con un el 22%, esto se debe a que son
las zonas con mayor desarrollo econdémico y social puesto que las
personas se transportan a sus lugares de trabajo o estudio. A
pesar de su inferior poblacion Madrid presenta mayor demanda
con un 17% 'y Funza un 13% debido al menor desarrollo

econdémico que poseen las personas en esta zona.

Un alto porcentaje de la poblacion se desplaza diariamente para
llegar a su lugar de trabajo, aunque en Facatativa y Madrid hay una
gran oferta de trabajo por encontrarse variedad de empresas,
podemos afirmar que la mayor proporcion de personas que se
desplazan a trabajar lo hacen en el sentido que conduce hacia
Bogota afirmando que la ciudad ofrece variedad de oportunidades
de empleo a las localidades que estan cercanas a ella. También se
puede concluir que los diferentes desplazamientos que se
presentan a lo largo del dia, obedecen a situaciones de estudio y
residencia de los usuarios, en mayor porcentaje que los que viajan
para ocuparse en labores académicas. Ademas los horarios con
mayor demanda de pasajeros se presentan entre las 06:30 y 08:30

en horas de la mafana, y entre las 16:30 y 19:00 en la noche

En cuanto a la forma de abordar el medio de transporte, la mayor
poblacion encuestada llega a pie, evidenciando las cortas
distancias que hay dentro de los puntos de influencia, aunque
también se utiliza sistemas de transporte publico pero en mucho
menor proporcion, asociado al costo que presenta para ellos los
desplazamientos por lo general en Bogota y el municipio de

FacatativA e donde se presenta un uso un poco mayor. Como la
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red existente pasa por casi todos los sitios que influyen en la
investigacion, a excepcion de Bogoté a la altura de la calle 80, los
posibles sitios de acceso amarrados a la demanda son: “Estacion
de la Sabana” que seria el punto de partida del sistema de
cercanias, “Estacion Fontibon” que cobijaria desde la Av. ciudad de
Cali por la Calle 13, sus alrededores como Zona franca; “Estacion
Zona Industrial” ubicada por los lados de la carrera 68 que
funcionaria para la gran demanda de personas que trabajan
diariamente en ese sector; “Estacion Mosquera" que prestaria el
servicio para la localidad y el municipio de Funza atrayendo a los
usuarios mediante un sistema paralelo que no entra en
consideracion en esta investigacion; Estaciones de “Madrid” y
“Facatativa” que sirven a sus localidades homonimas, ademas de
posibles estaciones adicionales para el SENA, la Fabrica

Colombina para ser usada por los habitantes de este sector.
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ANEXOS

ANEXO 1/4: Formato unico de encuesta de ascenso y descenso de

pasajeros.

ANEXO 2/4: Formato Unico de encuesta domiciliaria.

ANEXO 3/4: Tabla encuestas consolidadas.

ANEXO 4/4: Registros fotogréficos.
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