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INTRODUCCIÓN 

 

La problemática de movilidad vehicular en la ciudad de Bogotá, se origina a partir 

del incremento de la población, lo que conlleva  a la expansión del territorio.  Esto 

genera una necesidad socio-económica de transportarse,  que agrava el problema 

de movilidad debido al desplazamiento de un punto a otro de la ciudad con el fin 

de realizar las actividades cotidianas.  

 

A raíz de esta necesidad, la población se ve obligada a adquirir vehículos 

particulares, en vez de utilizar los distintos transportes públicos tanto masivos 

como colectivos, ya sea por la falta de integración entre sistemas o sencillamente 

a la falla de uno de ellos.  

 

La idea de la presente investigación parte de la confianza en incentivar el uso del 

transporte público colectivo, mejorando una de sus principales fallas; como es el 

abordaje y descenso de pasajeros, que al no realizarse correctamente genera 

caos vehicular en cualquier momento y lugar de la ciudad. Esto se observa cuando 

buses, busetas y colectivos realizan paradas momentáneas en su recorrido sin 

ningún tipo de control, ocasionando trancones y aumentando la potencialidad de 

accidentes, tanto para los usuarios del sistema como para otros vehículos que se 

encuentren en la vía. 

 



 
 

Para mejorar esta problemática se abordará la propuesta de implementación de 

paraderos obligatorios en el transporte público colectivo; partiendo del primer paso 

dado por las autoridades distritales, al plantear el sistema integrado de transporte 

público – SITP-, por medio del decreto 309 de julio de 2009. 

  

La investigación a realizar no se centra sólo en los aspectos operativos y de 

gestión del sistema del transporte público colectivo, sino que también busca 

determinar el impacto social, económico, ambiental y administrativo; a través del 

estudio1 de los sistemas de paraderos obligatorios aplicados en la actualidad por: 

la empresa de Sidauto y el laboratorio de movilidad en la Carrera Séptima.  

                                            
1
 Este estudio se efectuó a través de encuestas realizadas a usuarios. También  a un seguimiento al 

transporte Sidauto y una entrevista a la Directora de Movilidad de Gerencia Carrera Séptima. 
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1. EL PROBLEMA 

 

1.1. LÍNEA - GRUPO – CENTRO 

 

El proyecto de investigación a desarrollar corresponde a la línea de Riesgos 

socioeconómicos y administrativos en las obras civiles, según las líneas de 

investigación establecidas por el programa de ingeniería civil, está contenido en el 

Centro  de investigación de riesgos en obras civiles CIROC y pertenece al Centro 

de investigación de desarrollo sustentable y cambio climático CIDESCAC. 

 

La relación entre el objetivo de la línea y el de la investigación es proponer una 

solución para mejorar la movilidad en Bogotá a través de la implementación de 

paraderos obligatorios para el transporte público colectivo y de esta manera 

generar bienestar para los usuarios y operadores del sistema. 

 

1.2. TÍTULO 

 

Estudio de caso en sectores de la Avenida Boyacá y la Carrera Séptima de 

Bogotá, para la implementación de paraderos obligatorios en el transporte público 

colectivo. 
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1.3. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 

Con el efecto del crecimiento poblacional a nivel mundial, las grandes ciudades  

presentan tendencias iguales en cuanto a movilidad.  Por este motivo es 

importante tener en cuenta las estrategias implementadas por estas ciudades para 

mejorar la movilidad desde su gestión en los sistemas de transporte público. 

   

Para la ciudad de Bogotá el problema de la movilidad radica en la poca gestión2 

que se ha llevado a cabo por las autoridades competentes en el tema desde la 

década de 1950 hasta la actualidad. Esto se evidencia en parte en la incapacidad 

de la infraestructura vial (se debería contar con una infraestructura vial de 

aproximadamente 80.000 km, en la actualidad solo existen 15.000 km)3, la cual no 

es capaz de sostener la cantidad de vehículos (el parque automotor registrado de 

Bogotá es 1.040.669, con un crecimiento anual del 17.8%4) que día a día transitan 

por la ciudad, debido al crecimiento tanto del área urbana como de sus habitantes 

(la población crece en un año 1.48%5 equivalente a 104.733 personas). 

 

Para suplir las necesidades de la movilidad, actualmente en la ciudad se 

encuentran en funcionamiento tres sistemas de transporte (masivo, colectivo y 

                                            
2 EL TIEMPO. Transporte y factor humano. [En línea]. [Consultado septiembre 24 de 2009]. Avalado por  
<www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-585743>. 
3 TORRES PRADA, Adolfo  Camilo, URAZAN BONELLS, Carlos Felipe, VELANDIA DURAN, Edder 
Alexander, Metro para Bogotá, Bogotá. 30 Julio de 2009. 
4 SECRETARÍA DISTRITAL DE MOVILIDAD, Cultura y educación en seguridad vial en Bogotá: Seminario 
internacional de seguridad vial. Bogotá, 20 de noviembre de 2007  
5 SECRETARIA DISTRITAL DE PLANEACIÓN,  Reloj de la población: Proyecciones de Bogotá 2005-2015. 
Bogotá D.C: SDP-DANE. 
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particular), los cuales son insuficientes para cumplir con el servicio, debido a la 

falta de control y regulación en estos sistemas.6 

 

En esta investigación se trabajará parte del problema de la movilidad asociado al 

transporte público colectivo, el cual es usado por el mayor porcentaje de la 

población (49.3%)7, quienes se ven directamente afectados por los inconvenientes 

asociados al sistema. 

 

Debido a esto, los usuarios han dejado de utilizar este sistema para adquirir 

nuevos vehículos. (Ver graficas  1 y 2) 

 

Gráfica 1. Porcentaje de viajes diarios en cada modo en Bogotá. Encuesta de movilidad 2005. 

 
Fuente: Elaborado por el Observatorio de Movilidad de Bogotá y la Región con base en 
datos de la Secretaría de Movilidad. 

 

                                            
6 CASTELLANOS, Ramiro, Bogotá no tiene capacidad de transporte. El tiempo, Bogotá.  11 de abril de 1991 
7
 DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADÍSTICA D.A.N.E. Encuesta de cultura 

ciudadana. Diciembre 11 de 2008 
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Grafica 2. Porcentaje de viajes diarios en cada modo en Bogotá. Encuesta de movilidad 2008. 

 
Fuente: Elaborado por el Observatorio de Movilidad de Bogotá y la Región con base en datos 
de la Secretaría de Movilidad. 

 

Al comparar las anteriores gráficas, con relación a la partición reportada se 

evidencia un aumento porcentual significativo en los viajes realizados en vehículo 

privado (7%) entre los periodos 2005 y 2008, a tal punto que se consolidó como el 

segundo modo más empleado con un 22% de los viajes diarios. Así mismo, se 

presenta una reducción del (6%) para el STPC, sin embargo mantiene su primacía 

en la participación modal. 

 

En el Distrito Capital, de acuerdo con estudios realizados por el DANE y la STT, el 

nivel de motorización promedio se incrementó levemente en los últimos diez años 

pues el índice de motorización en Bogotá era de 82.6 vehículos por cada mil 

habitantes en 1995, mientras que en el 2005 subió a 84.7 vehículos por cada mil 

habitantes -de acuerdo con la encuesta de movilidad de la Secretaría de Tránsito y 
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Transporte-. Lo anterior indica que el número de vehículos creció más rápido 

que la población de la ciudad; de esta manera, el aumento del parque automotor 

desencadena en caos vehicular y por  tanto genera un mayor tiempo de 

desplazamiento por la ciudad. 

 

De hecho, en el último año en Colombia se han alcanzado ventas record 

superiores a los 200.000 vehículos, con un crecimiento de 38% con respecto al 

2005. Bogotá representa aproximadamente la mitad de este mercado. 

 

Bogotá posee el parque automotor más grande a nivel nacional: en la ciudad 

circulan más de un millón de automóviles privados o aproximadamente 35% del 

parque automotor del país, y Entre el año 2001 y el año 2007, el número de 

vehículos privados en la ciudad se incrementó un 180%8. 

 

Por esta razón, se deben solucionar los problemas que se han identificado en el 

transporte público colectivo, como son:  la inseguridad, falta de paraderos 

obligatorios, contaminación atmosférica y sonora, accidentalidad, y la ya conocida 

“guerra del centavo”, situación creada  a partir de la condición laboral de los 

conductores quienes no reciben un salario básico,  y por el contrario perciben un 

ingreso adicional, que pueden obtener dependiendo del volumen de pasajeros que 

transporten día  a día.  Un factor que origina la guerra del centavo, es que muchas 

                                            
8
 AUTOPARTES, [En línea]. [Consultado febrero 8 de 2010]. Avalado por: 

www.investinbogota.org/index.php?m=nodo/52> 
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de las rutas que existen actualmente coinciden en tramos y destinos  desatándose 

una lucha por el pasajero9. 

 

Este proyecto de grado se encuentra enfocado en estudiar la implementación de 

paraderos obligatorios en el transporte público colectivo, tomando como caso de 

estudio dos corredores viales principales de Bogotá: la Carrera Séptima y la 

Avenida Boyacá.  La propuesta está enfocada en que se reduzca la congestión 

vehicular  que se presenta por las  constantes paradas - arranques10 realizados 

por un mismo automotor en trayectos cortos.  De esta manera se disminuirá la 

contaminación ambiental, la inseguridad y la accidentalidad, entre otros factores 

negativos,  para los usuarios del sistema y para los vehículos que transiten en 

estas vías. 

 

1.4.  FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

 

¿Cómo mejorar el abordaje y descenso de pasajeros en el transporte público 

colectivo  de Bogotá, a través de una adecuada gestión en el sistema de 

paraderos obligatorios? 

 

 

                                            
9
 PARDO TELLEZ, Francisco, Transporte Público en Bogotá D.C., Una breve historia, Bogotá, Marzo 2003. 

10
 Parada – Arranque: Tiempo que demora un vehículo de servicio público en disminuir  velocidad, detenerse 

y retomar su marcha. 
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1.5. JUSTIFICACIÓN 

 

Debido a que el desplazamiento es una de las actividades cotidianas más 

frecuentes de la población, ya sea que se realice a pie, en bicicleta, carro 

particular, transporte público colectivo o transporte público masivo; se debe 

mejorar para que la productividad de una ciudad capital como la de Bogotá no se 

vea afectada. 

  

En Bogotá es común el desplazamiento de una persona de un extremo  a otro 

para realizar sus actividades diarias (el tiempo aproximado que dura un trayecto 

en la ciudad es de 1 hora 30 minutos a 2 horas)11. Por esta razón es importante 

mejorar la movilidad de las personas para que el tiempo de desplazamiento  no 

sea una variable en contra de las actividades a realizar por sus habitantes (ver 

grafica 3). 

 

La mejora de la movilidad en una ciudad, es consecuencia del incremento de la 

velocidad de operación del sistema de transporte público colectivo, tema de 

estudio en la investigación. Ese incremento también repercute en la mejora de la 

calidad de vida de una persona, ya que ésta no tendrá que pasar más tiempo del 

necesario dentro de un vehículo y así  mismo la gente no verá la necesidad de 

realizar sus actividades en un carro particular, generando con ello más gastos e 

                                            
11

 SECRETARÍA DISTRITAL DE MOVILIDAD, Encuesta de movilidad, Bogotá 2007  
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inconvenientes como son: costos en combustible y estacionamiento. Por esta 

razón la ciudad se ve en la necesidad de restaurar la movilidad de la población, de 

esta forma  mejora la calidad de vida de la población y la productividad de la 

ciudad. 

 

Gráfica 3. Viajes según motivo y hora de viaje en la ciudad de Bogotá. 

 
Fuente: Secretaría Distrital de Movilidad - Actualización matriz de viajes en transporte público, 2007 
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1.6. OBJETIVOS 

 

1.6.1. Objetivo general 

 

Analizar el comportamiento operativo de paraderos obligatorios en el  transporte 

público colectivo, a través del estudio de caso en la avenida Boyacá y la Carrera 

Séptima de Bogotá. 

 

1.6.2. Objetivos específicos 

 

  Describir la operación de abordaje y descenso de pasajeros  del transporte 

público colectivo en Bogotá. 

 

  Identificar los problemas asociados al abordaje y descenso de pasajeros en la 

avenida Boyacá y la carrera 7a en Bogotá. 

 

  Describir la política de paraderos en Bogotá  (Sidauto, Gerencia Carrera 

Séptima) y a nivel internacional (Santiago de Chile y México D.F). 

 

  Establecer una propuesta de operación de paraderos obligatorios para el 

transporte público colectivo en la avenida Boyacá y la carrera 7a en Bogotá, e 

incorporar beneficios ambientales y económicos de los mismos. 
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2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. ANTECEDENTES LOCALES EN LA OPERACIÓN DE PARADEROS 

OBLIGATORIOS EN EL STPC. 

 

2.1.1. Súper Servicio Sidauto SSS12. Bogotá D.C. 

 

Sidauto es una empresa que tiene como objetivo la movilización de pasajeros, 

utilizando medios de transporte individual, colectivo o masivo dentro del territorio 

nacional.  

 

Esta empresa tiene una ruta (SE1) (Súper Servicio Sidauto SSS), la cual utiliza 

paraderos obligatorios en su operación y por lo tanto se toma como ejemplo para 

el presente estudio. 

 

La infraestructura por la que circula el Sistema SSS  incluye: 

 

 a). Vías principales, que están en su mayoría destinadas a la circulación de todo 

tipo de vehículos. 

 

                                            
12

 SIDAUTO S.A. Bogotá.  [En línea]. [Consultado Septiembre 23 de 2009]. Avalado por: 

<www.sidauto.com/sssss.html> 
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 b). Vías secundarias, conformadas por la malla vial principal complementaria e 

intermedia destinada para la circulación de vehículos de Transporte público y 

particulares.  

 

c). Estaciones: infraestructura complementaria, conformada por  marcas de pintura 

en color amarillo y azul, acompañadas en algunos casos por paraderos diseñados 

por la secretaria distrital de planeación13 (ver figura 1).  

 

Figura 1. Paraderos Servicio Sidauto SSS. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
Fuente: Sidauto S.A. www.sidauto.com/sssss.htm 

 

La característica principal del vehículo es su color azul particular. Los vehículos de 

este servicio corresponden a unidades cuya infraestructura del equipo presenta las 

siguientes características: 3.30 metros de alto, 15 metros de largo y 2.5 metros de 

                                            
13

 SECRETARIA DISTRITAL DE PLANEACION. Cartilla de Mobiliario Urbano, Bogotá. 2007 
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ancho, para una capacidad de 55 pasajeros entre sentados y de pie. (Ver figura 2); 

y en la actualidad  la operación se efectúa con 24 vehículos en la ruta SE1 (ver 

figura 3), los cuales transitan principalmente por la Carrera Séptima. 

 

Figura 2. Tipo de vehículo. Servicio Sidauto SSS. 

 
 

Fuente: Marcopolo, www.epysa.cl/sitio/marcopolo/especif_viale.php 
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yFigura 3. Ruta SE1, SSS.  

 
Fuente: Sidauto S.A. www.sidauto.com/sssss.htm 

 

Para la investigación este modelo de STPC es relevante debido a que está 

aplicado en Bogotá, particularmente a la Carrera Séptima. Adicionalmente, es un 

modelo que utiliza paraderos de uso obligatorio, el cual es el principal objeto de 

estudio del presente proyecto de grado.  Además con el fin de brindar el mejor 

servicio se han realizado estudios que permiten conocer la demanda de usuarios 
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en este sector de la ciudad, generando así fuentes de información fiables a las 

cuales se puede acudir. 

 

2.2.  ANTECEDENTES INTERNACIONALES 
 

2.2.1. Transantiago14. Santiago de Chile. 

 

Transantiago es un proyecto que busca mejorar la cobertura del transporte público 

de Santiago disminuyendo el número de transbordos, bajando los tiempos de 

espera, aumentando la oferta de recorridos, disminuyendo la contaminación e 

inseguridad. 

 

El principal objetivo de este sistema de transporte es la de mejorar los 

requerimientos de movilidad, accesibilidad y demás beneficios que se puedan 

presentar. 

 

Entre los proyectos que se contemplan para este sistema de transporte es el de la 

adecuación y relocalización de paraderos en los que se implementará señalización 

para facilitar la identificación de los servicios que operen en ellos.  

 

 

                                            
14

 TRANSANTIAGO. Chile.  [En línea]. [Consultado septiembre 23 de 2009]. Avalado por: 

<www.transantiagoinforma.cl> 
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 Figura 4. Paraderos tipo, Santiago de Chile. 

 
      Fuente: Transantiago. http://www.transantiago.cl 

 
 

2.2.2. Trolebuses15. México D.F. 

 

El Gobierno del Distrito Federal, consciente de la problemática que genera la 

contaminación ambiental en la Ciudad de México, decidió transformar el Eje 

Central, una de las vías más importantes de la capital del país, en un corredor 

Cero Emisiones. El propósito fundamental de este proyecto es el reordenamiento 

del tránsito, el retiro del transporte concesionado y la exclusividad del trolebús en 

el corredor, como un medio de transporte con alto nivel de fiabilidad, cómodo, 

eficiente, seguro a través de la implementación de paraderos (ver figura 5) y no 

contaminante, a través de carriles confinados. 

 

 

                                            
15

 RUFINO H, León Tovar, Corredores exclusivos para transporte eléctrico en la ciudad de México, Bogotá, 

Agosto 27, 2009  
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Figura 5. Paradero trolebús, México D.F 

 
Fuente: Trolebuses. Rufino H León Tovar. 

 

 Características de Operación 

 

Tabla 1. Características de operación, Trolebuses, México D.F. 

Descripción de Recorrido 

 
Inicia  Estación Autobuses del Norte 

Continúa Eje Central Lázaro Cárdenas 
Retorno Av. Montevideo 

Continúa Eje Central Lázaro Cárdenas 
Izquierda Av. División del Norte 

Izquierda Av. Miguel Ángel de Quevedo 
Continúa Calzada Tasqueña 

Termina Calzada Tasqueña y Cerro Zacayuca 

Terminales 
Central de Autobuses del Norte,  Dr. Pascua y Central de 

Autobuses del Sur 

Longitud de Operación 
36.6 kilómetros 

Puntos de Ascenso -  
Descenso 

87 (incluidas las tres terminales) 

Velocidad Comercial 
18 Km/hora 

Intervalo de Servicio 
2 .5 a 3 minutos 

Tiempos de Recorrido 
Terminal de Autobuses del Norte a Terminal de Autobuses 

del Sur :  60 minutos 

 

Terminal de Autobuses del Norte a Metro Salto del Agua: 35 
minutos 

Flota Vehicular 
120 trolebuses 

Horario de Servicio 05:00 hrs. – 00:30 hrs. 

Fuente: Trolebuses. Rufino H León Tovar. 
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2.3. MARCO REFERENCIAL – CONCEPTUAL 

 

La planificación y gestión del servicio de transporte colectivo urbano exige la 

consideración de múltiples elementos que influyen en el desempeño global del 

mismo. Las interacciones entre el patrón de localización y la densidad de las 

actividades urbanas; los atributos, condiciones y localización de la infraestructura y 

de las instalaciones viales; las características tecnológicas y operacionales de los 

modos de transporte; el marco legal e institucional que regula la operación del 

servicio, y los intereses de operadores y usuarios, entre otros factores, determinan 

las características y la eficiencia del servicio de transporte colectivo16. 

 

Para lograr el correcto funcionamiento del Transporte Público Colectivo en 

cualquier ciudad del mundo, es necesario tener en cuenta los siguientes 

elementos físicos, los cuales lograrán el objetivo fundamental de un sistema de 

transporte colectivo urbano el cual es el traslado eficiente, cómodo y seguro de 

personas entre los distintos lugares donde se emplazan y desarrollan las 

actividades urbanas, facilitando la integración entre ellos17: 

 

 

 

 

                                            
16

 MOLLER, Rolf, La alternativa para el transporte público colectivo en Colombia. Universidad del 
Valle, Cali febrero de 2004. 
17

 Ibid., p.28. 
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a)  Vehículos18 

 

Para el sistema de transporte público colectivo la mejor opción es el uso de la 

tecnología de buses de “piso bajo” (ver figura 6), los cuales funcionan con amplias 

entradas y salidas, dentro del bus no hay escaleras lo que facilita su utilización 

para personas discapacitadas, las sillas y el interior del bus son muy cómodos, 

agradables y muy bien iluminados. Existen buses de diferentes tamaños, utilizados 

según la demanda de pasajeros. 

 

Figura 6. Bus de piso bajo, Brujas Bélgica. 

 
Fuente: La alternativa para el transporte público colectivo en Colombia. Rolf Moller. 

 

b) Vías o derecho de vías19 

 

Para un buen sistema de transporte público colectivo es necesario llegar a una 

velocidad de los buses que permita a los pasajeros realizar sus viajes en un 

                                            
18

 Ibid., p.28. 
19

 Ibid., p.28. 
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tiempo aceptable, calculable y confiable. Es muy importante saber cómo pasajero 

a qué hora uno debe salir de un sitio para llegar a lo hora precisa a su destino. 

 

Para lograr ambos objetivos: Velocidad aceptable y precisión en el horario, los 

buses deben viajar con una velocidad de operación cerca de los 25 Km/hora,  y 

esta se debe asegurar en todas las horas del servicio.  

 

Para lograrlo hay que reservar carriles de la red vial para el uso exclusivo de los 

buses del transporte público colectivo utilizando cierto tipo de bolardos, o otros 

mecanismos para su fin (ver figura 7),  pero sólo en secciones de las vías y en las 

intersecciones semaforizadas, donde existe el riesgo de la formación de 

congestionamiento, causado por los vehículos particulares.  

 

Figura 7. Modelo de carril exclusivo. Transporte público colectivo. 

 
Fuente: La alternativa para el transporte público colectivo en Colombia. Rolf Moller. 
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c) Ruta de Servicio Publico 

 

El objetivo de la organización óptima de rutas debe ser, permitir al usuario llegar 

de cualquier punto de origen en la ciudad a cualquier punto de destino de una 

manera más rápida y directa, así mismo tener en cuenta a los operadores de los 

vehículos y a la comunidad para organizar las rutas.  

 

Por eso son importantes la densidad de las rutas, la cobertura, y las distancias 

entre los paraderos. Debe ser claro que en un buen sistema de transporte 

público colectivo los pasajeros solo pueden subir al bus y bajar del bus en 

paraderos fijos. Recoger y dejar pasajeros en cualquier punto de la vía, como es 

costumbre hoy en día bajo las actuales condiciones de la guerra del centavo, es 

una de las causas que hace el transporte público colectivo tan lento.  

 

e) Paraderos20 

 

Los puntos de parada y estaciones son componentes importantes de un sistema 

de transporte público puesto que ejercen una influencia considerable en la 

operación ya que: 

 

                                            
20

 MOLINERO Ángel, ARELLANO Ignacio, TRANSPORTE PÚBLICO PLANEACIÓN, DISEÑO, 
OPERACIÓN Y ADMINISTRACIÓN, Fundación ICA A.C., México D.F. 2002 
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 Limitan la capacidad de línea y por ende el número de unidades de Transporte 

que puedan operar. 

 Su ubicación y espaciamiento debe ser adecuado para atraer al usuario. 

 Ejercen una influencia en el consumo de combustible el cual variará según un 

mayor o menor número de paradas. 

 

Un aspecto muy importante que debe tenerse presente es el referente al tiempo 

requerido para el ascenso y descenso de pasajeros en las paradas al ser este un 

factor determinante de la capacidad de línea. Normalmente, el proceso de 

ascenso/descenso de usuarios se refleja de la siguiente manera: 

 

• Tiempo requerido para efectuar la parada 

• Tiempo de ascenso/descenso 

• Tiempo requerido para realizar la salida 

 

Así, el análisis detallado de las paradas en el diseño de una ruta es importante ya 

que trae beneficios directos tanto al usuario, como al prestatario del servicio como  

la comunidad. Por ejemplo, si se compara la colocación de paradas a 400-500 m 

contra paradas ubicadas a 150 m se tienen las siguientes ventajas y desventajas, 

para cada uno de los grupos afectados: 
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Usuario 

+ Mayor velocidad de operación 

+ Ahorros de tiempo 

+ Mayor comodidad (menor número de aceleraciones y desaceleraciones) 

- Mayor distancia por caminar desde y hacia la parada 

 

Prestatario 

+ Menor número de vehículos para una operación dada 

+ Menor consumo de energía 

+ Menor desgaste del vehículo 

+ Menor infraestructura (cobertizos, señales) 

+ Mejora potencial de las demás paradas 

 

Comunidad 

+ Menor espacio ocupado por las paradas 

+ Facilidad de hacer respetar las señales restrictivas 

+ Menor interferencia con el tránsito 

+ Menor contaminación y ruidos. 

 

Para complementar de manera adecuada tanto los vehículos, las vías y las rutas 

del sistema de transporte público colectivo se debe tener en cuenta el paradero, 

ya que este será definitivo en el momento en que el usuario accede al sistema 

generando seguridad, permitiendo que los buses tengan grandes recorridos 



34 
 

manteniendo como se había dicho antes la velocidad de operación constante y 

deteniéndose en lugares donde no se interrumpa la libre circulación de otros 

buses del sistema o vehicules particulares que transiten por los carriles. 

 

Estos paraderos deben tener una distribución por la vía la cual no sólo genere 

movilidad vehicular sino una distancia accesible al peatón para el lugar al que se 

dirige, en las vías, por las cuales pasa una ruta de busLa distancia media entre 

puntos de parada es un factor que influye determinantemente en la velocidad de 

operación, la cual aumenta conforme la distancia entre paradas aumenta. En 

zonas urbanas es recomendable distancias entre 300 y 500 metros con lo cual se 

tiene velocidades de operación del orden de 15 a 25 km/h. Para áreas suburbanas 

esta distancia puede incrementarse por arriba de los 800 m, según la densidad e 

intensidad del uso del suelo, con lo cual es factible lograr velocidades de 

operación superiores a los 20 km/h. La figura 8 muestra la relación entre la 

distancia de parada y la velocidad de operación en función del tiempo de parada. 
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Grafica 4. Relación entre la distancia de parada y la velocidad de operación en función del tiempo de parada. 

 
Fuente: VÖV/VDA. Bus-Verkehrsystem: Fharzeug, Fharweg, Betrieb. Düsseldorf: Alba Buchverlag, 1979. 
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2.4. MARCO NORMATIVO 

 

Con el fin de conocer los aspectos normativos bajo los cuales se rige el sistema de 

transporte público colectivo en Bogotá, se muestran a continuación los más 

representativos: 

 
 Tabla 2. Marco normativo. 

Fuente: Ministerio de Transporte 

 

LEY AÑO DESCRIPCIÓN 

 
 

Ley 769 

 
 

2002 

 
 

Se expide el Código Nacional de Tránsito Terrestre y se dictan otras disposiciones 
 

 
Decreto 170 

 
2001 

 
Se reglamenta el Servicio Público de Transporte Terrestre Automotor Colectivo 

Metropolitano, Distrital y Municipal de Pasajeros 
 

 
Decreto 115 

 
2003 

 
Se establecen criterios para la 

reorganización del transporte público colectivo en el Distrito Capital 
 

 
Decreto 180 

 
2004 

 
Se toman medidas para el mejor ordenamiento del tránsito de 

vehículos en las vías públicas de Bogotá D.C. 
 

 
Decreto 190 

 

 
2004 

 
Plan de Ordenamiento Territorial 

 
Decreto 257 

 
2006 

 
Se crea la Secretaria Distrital de Movilidad 

 

 
 

Decreto 319 

 
 

2006 

 
Se adopta el Plan Maestro de Movilidad para Bogotá Distrito Capital, que incluye el 

ordenamiento de estacionamientos 

 
Resolución 

306 

 
2002 

 
Se fijan unos lineamientos para modificación de rutas legalmente autorizadas 

 
 

Resolución 
392 

 
 

2003 

 
Se fija el índice de reducción de sobreoferta de vehículos,  Se reglamenta el sistema 
centralizado de recaudo de la  tarifa del servicio de  transporte público colectivo de 

pasajeros en la ciudad de Bogotá  y se fijan los parámetros para su administración y 
aplicación. 

 
Resolución 

278 

 
2005 

 
Se establece la capacidad transportadora global del servicio  público de transporte 

colectivo para el Distrito Capital. 



37 
 

Continuación tabla 2. Marco normativo. 

Fuente: Ministerio de Transporte 

 

2.5. MARCO CONTEXTUAL 

 

La investigación será realizada en la ciudad de Bogotá, capital de Colombia, la 

cual se encuentra actualmente afrontando un problema de movilidad, debido al 

crecimiento desordenado de la ciudad, ya que estas deficiencias en la planeación 

espacial de las actividades urbanas tienen consecuencias inmediatas sobre la 

movilidad.  

 

Dentro de este contexto, la logística de Movilidad, se ocupa de garantizar los flujos 

de personas y de carga a través de las diferentes infraestructuras del espacio 

 
Decreto 180 

 
2004 

 
Se toman medidas para el mejor ordenamiento del tránsito de 

vehículos en las vías públicas de Bogotá D.C. 
 

 
Decreto 343 

 
2004 

 
Se crea el Subcomité de Movilidad y Seguridad Vial para las 

obras en Bogotá D.C. 
 

 
Decreto 257 

 
2006 

 
Se crea la Secretaria Distrital de Movilidad 

 

 
 

Decreto 319 

 
 

2006 

 
Se adopta el Plan Maestro de Movilidad para Bogotá Distrito Capital, que incluye el 

ordenamiento de estacionamientos 

 
Resolución 

306 

 
2002 

 
Se fijan unos lineamientos para modificación de rutas legalmente autorizadas 

 
 

Resolución 
392 

 
 

2003 

 
Se fija el índice de reducción de sobreoferta de vehículos,  Se reglamenta el sistema 
centralizado de recaudo de la  tarifa del servicio de  transporte público colectivo de 

pasajeros en la ciudad de Bogotá  y se fijan los parámetros para su administración y 
aplicación. 

 
Resolución 

278 

 
2005 

 
Se establece la capacidad transportadora global del servicio  público de transporte 

colectivo para el Distrito Capital. 
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público y de los modos que por las mismas circulan. Esta logística se sustenta en 

los principios del desarrollo sostenible, de la protección al medio ambiente y de la 

seguridad ciudadana con el fin de elevar los índices de productividad y 

competitividad de la ciudad y la región. 

 

El sistema de movilidad, además de servir una zona, afecta su desarrollo y esta 

interrelación sugiere la implementación de propuestas que puedan ser utilizadas 

positivamente como determinantes de la forma urbana.  

 

La investigación se enfoca en tramos de dos de las vías principales de la ciudad, 

las cuales presentan una alta demanda en el transporte público, estas son: 

Carrera Séptima (tramo estudiado: Calle 127 a la Calle 53) y Avenida Boyacá 

(tramo estudiado: Calle 80 a la Autopista sur, (ver figura 8). 
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Figura 8. Concentración de las principales rutas del TPC.  

 
Fuente: Cámara de comercio de Bogotá. 
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3. DISEÑO METODOLÓGICO 

 

3.1. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

La metodología a desarrollar en esta investigación que busca proponer una mejor 

gestión en la movilidad de Bogotá, a partir de paraderos obligatorios en la Carrera 

séptima y Avenida Boyacá, es llamada Estudio de caso, el cual es apropiado 

cuando se planea estudiar intensivamente un sujeto o como en este caso 

situaciones únicas. 

 

El estudio de caso se define como “Tipo de investigación apropiado para 

situaciones en las que se desea estudiar intensivamente características básicas, la 

situación actual, e interacciones con el medio de una o unas pocas unidades tales 

como individuos, grupos, instituciones o comunidades”21 

 

3.2. FASES METODOLÓGICAS 

 

FASE 1 Estudiar los distintitos aspectos de la operación actual del sistema de 

paraderos en el  transporte público colectivo  en Bogotá. 

 

Para el desarrollo de esta primera fase, se inició con el análisis de los dos tipos de 

paraderos identificados: a. paraderos obligatorios y b. paraderos no 

                                            
21

 ESCALANTE ANGULO, Carlos, El problema y la hipótesis. Instituto Colombiano para el Fomento 
de la Educación Superior  ICFES. 
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reglamentados; y posteriormente se evaluó el tiempo promedio adicional que 

tarda un recorrido en STPC. 

 

Para el análisis del funcionamiento de los paraderos obligatorios: 

 

Se observó la gestión de paraderos de los Alimentadores de Transmilenio en 

horas pico. Esa observación se acompañó de una toma en video, para poder 

analizar variables repetidamente, y tener así mayor fiabilidad en el proceso. 

 

A la llegada de los buses Alimentadores de Transmilenio se inició el registro del 

tiempo que tarda cada pasajero en abordar el vehículo, desde el momento en que 

se abrieron las puertas para el acceso. El conteo de tiempo continuó sumando el 

de arranque del vehículo y su retorno a la corriente de tránsito. También se 

registró la cantidad de pasajeros que acceden al servicio. Cabe recordar, que el 

trabajo de campo se realizó en horas pico, con el fin de analizar el servicio en los 

momentos de máxima demanda. 

 

De manera similar, se obtuvo un tiempo promedio de servicio para el uso de 

paraderos obligatorios (segunda situación). En este caso, el tiempo promedio se 

obtuvo a partir de la cuantificación del tiempo de servicio en paradero empleado 

por Sidauto SSS, y del tiempo de servicio en paradero de los buses Alimentadores 

de Transmilenio. 
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Como complemento de información para entender el funcionamiento de los 

paraderos obligatorios, se recurrió a encuestas, realizando las siguientes 

preguntas (ver recuadro azul en la figura 10). 

 

A continuación, se analizó el número de vehículos (STPC) que serían usuarios 

potenciales de los paraderos obligatorios en una misma cuadra, bajo el siguiente 

procedimiento: 

 

Un observador se situó en la esquina en donde tiene inicio la cuadra en estudio. 

Allí, se registró en video el paso de los buses, por un lapso de 45 minutos 

distribuido en períodos de 5 minutos para el caso de la carrera 7ma; y por un lapso 

de 35 minutos, también distribuido en períodos de 5 minutos, para la Avenida 

Boyacá. 

 

Del registro vehicular, anteriormente expuesto, se contabilizó el flujo vehicular por 

períodos de 5 minutos, que accedía a la cuadra en estudio, como potencial 

elemento del sistema. 

 

Para poder analizar la capacidad de atención de los paraderos en la cuadra en 

estudio, se asumió que habría un máximo de 2 buses en cola (adicional al bus en 

servicio). A partir de ese supuesto, se calculó la frecuencia de paso de cada bus 

por el paradero. 
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La frecuencia de paso, previamente calculada, se ha de comparar con el flujo 

vehicular (STPC) para estimar qué porcentaje de vehículos no prestarían servicio 

en esa cuadra, cuántos vehículos servirían en el primer paradero, y finalmente, el 

número de buses restantes que servirían en el segundo paradero. 

 

Posteriormente, se evaluó el tiempo promedio aproximado que tarda un recorrido 

en STPC bajo dos situaciones: a. con paradas frecuentes (paradero no 

reglamentado) y b. con el uso de paraderos obligatorios. Esto se aplicó para dos 

recorridos: uno por la carrera 7ma entre calle 127 y calle 51; y en la Avenida 

Boyacá entre Avenida Calle 80 y la Autopista Sur. 

 

Cabe recalcar que el análisis de tiempos se realizó para cada vía de manera 

independiente. En el respectivo recorrido, se promedió el tiempo de parada – 

arranque (primera situación – paraderos no reglamentados) de acuerdo al número 

de pasajeros que ingresaban al bus. Luego, esos tiempos promedio fueron 

nuevamente promediados entre sí, para obtener un tiempo representativo del 

servicio de paraderos en el corredor. De igual manera, se realizó para el sistema 

Sidauto SSS. 

 

Finalmente, para poder conocer si hay una disminución sustantiva en el tiempo de 

viaje bajo el escenario (paraderos obligatorios), se compararon los tiempos de 

servicio; para lo cual en el caso de paraderos no reglamentados, el tiempo total de 

servicio se cuantificó sumando el tiempo total empleado en todas las paradas. 
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Para el caso de paraderos obligatorios, el tiempo promedio para una sola parada 

se obtuvo del promedio de los tiempos de servicio de los Alimentadores de 

Transmilenio y del servicio en paraderos de SIDAUTO SSS. A continuación, para 

cada una de las 2 rutas, se asumieron paraderos obligatorios cada 500 metros, y 

se multiplicó el número de paradas obtenidas, por el tiempo promedio de servicio, 

ya establecido. Así, se obtuvo el tiempo total empleado bajo el esquema de 

paraderos obligatorios para cada una de las 2 rutas. 

 

FASE 2 Ilustrar las actuaciones que hoy día se están aplicando en pro del 

funcionamiento de paraderos de uso obligatorio en la ciudad de Bogotá D.C. 

 

• Realizar consultas vía web, institucionales, y con conocedores del tema de 

movilidad. 

 

• Analizar el sistema piloto de paraderos obligatorios aplicado al STPC en la 

Carrera 7 ma. 

 

• Evaluar la percepción del ciudadano respecto a la información suministrada por 

las autoridades correspondientes. Para ello se realizarán encuestas, enfocadas a 

las preguntas del recuadro azul, figura 11.. 
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FASE 3 Análisis de escenarios del funcionamiento de paraderos obligatorios, 

empleando sistemas de filas de espera. 

 

En esta fase se analizarán dos escenarios: 

 

1. El comportamiento de las filas de espera de pasajeros en un paradero 

obligatorio. Se analizarán variables como: la tasa de llegada, la tasa de servicio, la 

longitud promedio de cola. 

 

2. El comportamiento de las filas de espera de buses (STPC) que sirven 

paraderos obligatorios, bajo los esquemas: a. que no haya cola en el sistema 

(paradero) (ver figura 9a), b. que solo haya 1 bus en cola y uno en servicio (ver 

figura 9b), y c. que haya 2 buses en cola y uno en servicio (ver figura 9c). 

 
 

 
Figura 9a. Paradero sin bus en cola 

 
Fuente: Autoría propia 
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Figura 9b. Paradero con 1 bus en cola y 1 en servicio 

 
Fuente: Autoría propia 

 
 

Figura 9c. Paradero con 2 bus en cola y 1 en servicio 

 
Fuente: Autoría propia 

 

La información para la realización de esta fase, se obtendrán de los datos 

obtenidos en trabajo de campo, los cuales se han referenciado en la fase 1. 

 

FASE 4 Evaluar las ventajas que presentaría el uso de paraderos obligatorios. 

 

• Analizar la ventaja medioambiental, representada en emisiones, que se lograría 

debido a un menor número de paradas en los recorridos seleccionados en esta 

investigación. 
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• Estimar el costo promedio que implica la demora en tiempo de viaje, por el uso 

de paraderos no reglamentados frente al uso de paraderos obligatorios cada 500 

metros, para cada uno de los 2 recorridos seleccionados. La base económica con 

la que se tasará el coste del tiempo, será el salario mínimo mensual legal vigente 

(2009). 
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Figura 10. Encuesta modelo. Preguntas acerca de paraderos obligatorios.  

 

Fuente: Autoría propia 
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Figura 11.  Encuesta modelo. Preguntas acerca de SITP y modelo Carrera Séptima.  
 

 
 

Fuente: Autoría propia 
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4. TRABAJO INGENIERIL 

 

Para el desarrollo de esta investigación se siguieron las fases planteadas en el 

capítulo 3 de metodología. 

 

4.1. ANÁLISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LOS PARADEROS 

OBLIGATORIOS. 

 

Como se mencionó previamente, se optó por un paradero ubicado en el barrio 

Bochica III al noroccidente de la Ciudad, el cual es conocido por su gran demanda 

de usuarios en las horas pico. 

 

Se tomó el tiempo que espera el vehículo en dicho paradero para que aborden los 

usuarios. Es importante aclarar que en los Alimentadores se puede ingresar por 

tres (3) puertas simultáneamente, mientras que en los vehículos del sistema de 

transporte público colectivo, objeto de este estudio, normalmente se accede al 

servicio por una puerta ubicada en la parte frontal del mismo. Esto implica que al 

bus alimentador ingrese un número superior de usuarios en un menor tiempo. 

 

A partir de un video realizado como parte del trabajo de campo, se logró 

determinar una distancia media de cola de pasajeros, la cual se va a generar  por 

la suma de los siguientes tiempos: a. entre llegadas de buses, y b. el tiempo que 

duran los usuarios en acceder al servicio (el tiempo que dura el vehículo 
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estacionado en el paradero), debido a que el vehículo no tiene un tiempo fijo de 

parada.  Esto se puede observar a continuación: 

 

De los datos obtenidos en la tabla 3, se puede afirmar que la gran cantidad de 

demanda de pasajeros promedio en este paradero, se debe a que el alimentador 

sirve a usuarios de varias manzanas a la redonda (máximo con un tiempo de 

caminata de 10 minutos, en la segunda cuenca)22 de este barrio, siendo el 

alimentador la única ruta para acceder  al destino (Portal). 

 

Además, el tiempo entre llegada de Alimentadores es  considerable (4.5 min), esto 

genera una longitud de cola bastante extensa y por lo tanto el tiempo promedio de 

servicio total es el más alto de los sistemas estudiados en esta investigación. A 

continuación se presentan los datos obtenidos en el trabajo de campo (Para mayor 

información ver anexo A): 

 

Tabla 3. Datos promedio paradas Alimentadores. 

DATOS PROMEDIO ALIMENTADORES 

Tiempo entre llegada de buses (min) 4,5 

Tiempo promedio de servicio  total (seg) 30,1 

Tiempo promedio de servicio por persona (seg) 1,6 

Total pasajeros promedio servidos 19 

Longitud promedio de cola (Personas) 31 

Fuente: Autoría propia 

 

                                            
22

 INGENIERIA DE TRANSITO. FUNDAMENTOS Y APLICACIONES. Cal y Mayor, Rafael; Cárdenas James. 

México 2007. 
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De un análisis realizado con los datos generados a partir del video tomado en 

campo (Ver anexos B y C), se determinó la tasa de servicio en número de 

pasajeros por cada 5 segundos. El resultado que se obtuvo es que cada 5 

segundos se sirven 3.11 personas; lo cual puede expresarse como una tasa de 

servicio de 37.32 personas por minuto (ver tabla 4). 

 

Figura 12. Acceso de usuarios al Alimentador.

 
Fuente: Autoría propia 

 

Tabla 4. Tasa de servicio de  usuarios. Alimentadores. 

TASA DE SERVICIO DE LOS USUARIOS 

RANGOS 5 
SEG 

PAX ACUM 
TASA/ 5 

SEG 

0 0 
 

5 4 4 

10 7 3 

15 10 3 

20 13 3 

25 15 2 

30 18 3 

Fuente: Autoría propia 
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Continuación tabla 4. Tasa de servicio de  usuarios. Alimentadores. 

35 22 4 

40 25 3 

45 28 3 

PROMEDIO 3,11 (µ) 

TASA SERV / 1 MIN 37.32 (µ) 

Fuente: Autoría propia 

 

A partir de la anterior tabla, se logró graficar, la tendencia de la tasa de servicio, la 

cual presenta una ecuación lineal (y=mx+b), que demostró que la tasa de servicio 

aumentó a un ritmo constante en el periodo analizado. (Ver gráfica 5), cabe anotar 

que se presenta este comportamiento debido a que se analiza el servicio bus por 

bus, ya que no se tuvo en cuenta el comportamiento de los usuarios al abordar el 

bus. 

 

La ecuación obtenida de la grafica es: 

 

𝑌 = 0.6061𝑋 + 0.5636 

En donde: 

𝑌 = 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑗𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑑𝑜𝑠 

𝑋 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 

𝑐𝑜𝑛 𝑢𝑛𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑦𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑒 𝑛𝑜 𝑝𝑢𝑒𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒𝑝𝑎𝑠𝑎𝑟 𝑙𝑜𝑠 60 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 

De la ecuación anterior se puede concluir que existe una relación constante y 

directamente proporcional entre el tiempo acumulado y el número de pasajeros 

que se sirven en un paradero obligatorio.  
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Gráfica 5. Tendencia de la tasa de servicio, Alimentadores. 

 
Fuente: Autoría propia 

 

El mismo análisis se realizó para la tasa de llegada de usuarios a la fila, el cual es 

el tiempo que transcurre entre la llegada de cada uno de los pasajeros al 

paradero. (Ver figura 13). 

 

Figura 13. Llegada de usuarios a la fila, Alimentadores. 

 
Fuente: Autoría propia 
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En la tabla 5, se determinó la tasa de llegada de los usuarios al paradero de 

Alimentadores, por cada 20 segundos. El resultado que se obtuvo es que cada 20 

segundos arriban al pasajero 3.38 personas; lo cual puede expresarse como una 

tasa de llegada de 10.13 personas por minuto. 

 

Tabla 5. Tasa de llegada de los usuarios al paradero de  Alimentadores. 

TASA DE LLEGADA ALIMENTADORES 

RANGOS 20 SEG PAX ACUM TASA/ 20 SEG 

0 0 
 

20 1 1 

40 3 2 

60 7 4 

80 12 5 

100 13 1 

120 16 3 

140 19 3 

160 27 8 

PROMEDIO 3,38 (ʎ) 

TASA LLEGADA / 1 MINUTO 10,13 (ʎ) 

Fuente: Autoría propia 
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Gráfica 6. Tendencia de la tasa de llegada, usuarios Alimentadores.

 
Fuente: Autoría propia 

 

La ecuación obtenida de la grafica es: 

 

𝑌 = 0.1617𝑋 − 2.0444 

En donde: 

𝑌 = 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑗𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜 

𝑋 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 

Por lo tanto hay una relación constante y proporcional entre el tiempo acumulado y 

el número de pasajeros acumulados, que van llegando al paradero obligatorio, 

cabe anotar que esta grafica presenta una fluctuación y es debido a que los 

usuarios no tienen el mismo comportamiento de arribo al paradero. 
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A partir de las gráficas anteriormente mostradas, se realizó un análisis 

comparativo entre la tasa de servicio y la tasa de llegada (ver gráfica 7). Esto 

permitió observar el comportamiento de los Alimentadores en un paradero 

obligatorio. 

 
 
Gráfica 7. Tendencia tasa de servicio y tasa de llegadas, Alimentadores. 

 
Fuente: Autoría propia 

 

De la gráfica 7, se puede determinar que la tasa de servicio es más constante en 

el tiempo ya que esta depende de la capacidad de servicio del Alimentador, de tal 

manera que cuando el bus llega vacío al paradero el acceso es más rápido, y 

cuando llega parcial o totalmente lleno, el tiempo servicio del vehículo es mayor y 

a su vez la cantidad de usuarios que acceden es mínima, como se puede mostrar 

en la figura 14, donde al Alimentador solo se puede acceder por la puerta del 

medio y muchos usuarios no logran acceder a él. 
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Figura 14. Alimentador parcialmente lleno.  

 
Fuente: Autoría propia 

 

Por otra parte, la tasa de llegada depende exclusivamente del usuario, por lo tanto 

es un dato ajeno a la capacidad de operación del Alimentador. Pero a su vez, es 

importante tener en cuenta este dato para conocer el lapso de tiempo que debe 

existir entre buses, para de esta manera evitar congestión de usuarios en el 

paradero. 

 

En un análisis realizado de la fluctuación de usuarios en el tiempo,  se determinó 

que la hora del acceso al servicio se ve afectado por los usuarios ya que en la 

hora pico evaluada, se lograron reconocer lapsos de tiempo de máxima demanda, 

los cuales se pueden observar detenidamente en la gráfica 8.  Las cuales 

presentan una línea de tendencia polinómica de sexto orden, debido al número de 

fluctuaciones presente en los datos estudiados. 
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Gráfica 8. Fluctuación de usuarios en horas pico. Alimentadores 

 
Fuente: Autoría propia 

 

 

Gráfica 9. Fluctuación de usuarios servidos por tiempo de parada. 

 
Fuente: Autoría propia 

 

La información consignada en las grafica 8 puede servir para organizar la 

frecuencia en el envío de buses hacia los paraderos ya que en toda la hora pico, 

los usuarios no son la misma cantidad,  y por otro lado, se podría presentar 
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acumulación de vehículos en paraderos que no van a ser utilizados; ya que en 

horas pico  la tasa de buses en las vías es mayor que en horas valle, y de esta 

manera se podría controlar el tráfico de ellos. 

 

En un estudio realizado a lo largo del día, se haría evidente que existe una 

acumulación de usuarios en las horas pico y que además de eso, en las horas 

pico, se presentan demasiados niveles de variabilidad entre los datos obtenidos. 

 

También se estableció por medio de la gráfica 9,  que los tiempos de espera del 

vehículo en el paradero no solo dependen de la cantidad de usuarios, sino 

también de la capacidad de acceso al servicio que presta el bus, es decir, de la 

facilidad de abordar de acuerdo al espacio disponible. Pero en el caso de los 

Alimentadores de Transmilenio, es más frecuente la dificultad en el acceso, debido 

a la alta demanda de usuarios, puesto que una sola ruta recoge el 100% de 

usuarios que se dirigen a un mismo portal de destino. 

  

Por ejemplo, se puede observar en la gráfica 9, como la barra azul en un tiempo 

de 54 segundos tienen acceso al bus 8 personas, mientras que en la barra roja en 

36.73 segundos se sirven 34 usuarios. La diferencia de tiempo y usuarios 

servidos, se debe a la capacidad de facilidad de acceso al Alimentador (como se 

había explicado anteriormente). 
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Para el análisis del STPC, se podría predecir algo similar, pero a menor escala, ya 

que los buses que arriben a los paraderos obligatorios no recogerán el total de 

usuarios en espera de este punto, ya que la demanda se reparte en varios 

destinos y varias rutas, lo que ayudaría  a que el flujo de personas sea menor en 

los paraderos. 

 

En la observación de trabajo de campo y en el video realizado, se pudo observar 

que no todos los usuarios acceden al servicio con la misma agilidad y seguridad, 

cuestión que no es culpa del vehículo o de la mala posición de este al momento de 

realizar la parada obligatoria, si no por la falta de agilidad de los usuarios como por 

ejemplo gente de la tercera edad, discapacitados, niños o mujeres embarazadas, 

entre otros. 

 

En este aspecto, los Alimentadores de Transmilenio son vehículos de piso bajo, 

buses que cumplen con los estándares adecuados para la prestación del servicio 

en paraderos obligatorios, características adecuadas para suplir la demanda del 

alimentador estas son: Capacidad, altura de piso y numero de puertas;  contrario a 

lo que se encuentra en los buses de transporte público,  ya  que en muchos casos 

los vehículos tienen la escalerilla de acceso y descenso bastante alta, o es 

angosta o sencillamente está en contra de todo tipo de comodidad de los usuarios 

del sistema; inconvenientes que solo ayudarán al retraso de puesta en marcha 

nuevamente del vehículo. 
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Con el fin de analizar sistemas actuales que utilizan  paraderos obligatorios, a 

parte de los Alimentadores de Transmilenio, se estudió el Sistema Sidauto SSS 

que opera en la Carrera Séptima (anexo D). 

 

Los datos obtenidos, se encuentran en la siguiente tabla: 

 

Tabla 6.  Datos promedio Sidauto SSS. 

DATOS PROMEDIO SIDAUTO SSS 

Tiempo promedio de servicio total (seg/parada ) 12,69 

Tiempo promedio de servicio por persona (seg/parada) 3,17 

Total pasajeros promedio servidos (pax/parada) 4 

Fuente: Autoría propia 
 

 

Debido a que en Sidauto, lo que se realizó fue un recorrido y no un conteo en un 

paradero obligatorio del sistema, no se logró tabular todos los datos que si se 

hicieron en los Alimentadores de Transmilenio, por esta razón, para el cálculo del 

tiempo promedio de servicio por persona, se realizó una división entre el tiempo 

promedio de servicio total y el total de pasajeros promedio servidos, y de esta 

manera tener un valor aproximado, con el cual trabajar. 

 

Con los anteriores datos (tabla 6) y los datos de los Alimentadores de 

Transmilenio (tabla 3) se realizó un promedio para ser usado en la teoría de colas. 
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Tabla 7. Datos obtenidos en campo. 

DATOS OBTENIDOS EN CAMPO 

 
 

ALIMENTADOR 

 
SIDAUTO 

SSS 

Tiempo promedio de servicio  total 
(seg/parada) 

30,1 12,69 

Tiempo promedio de servicio por persona 
(seg/pax) 

1,6 3,17 

Total pasajeros promedio servidos 
(pax/parada) 

19 4 

Fuente: Autoría propia 

 

4.1.1. Análisis de la percepción del ciudadano respecto a paraderos 

obligatorios.  

 

Como se presentó en la fase metodológica, se realizó una encuesta para conocer 

la posición de las personas frente al tema de paraderos obligatorios en la ciudad, 

los resultados obtenidos, fueron los siguientes: 

 

 
Grafica 10. Edad del encuestado 

 
Fuente: Autoria propia 
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Gráfica 11. Primera pregunta, encuesta usuario. 

 

Fuente: Autoría propia 
 
 
 
 
 

Gráfica 12. Segunda  pregunta, encuesta usuario. 

 

Fuente: Autoría propia 
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Gráfica 13. Tercera  pregunta, encuesta usuario. 

 

Fuente: Autoría propia 

 
 
 
 

Gráfica 14. Cuarta pregunta, encuesta usuario. 

 
 Fuente: Autoría propia 
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En las anteriores gráficas, se encontró que el 63% de las personas encuestadas,  

ven la necesidad de caminar entre 2 y 4 cuadras (gráfica 11), esto equivale entre 

220 y 440 metros aproximadamente. Si a lo anterior se suma que el 24% camina 

más de 5 cuadras (550 metros aproximadamente),  se concluye que la mayoría de 

personas tienen por costumbre caminar desde su casa hasta el punto donde 

acceden al bus, situación que al momento de utilizar paraderos obligatorios en los 

corredores viales de la ciudad, no incomodaría a la mayoría de usuarios pues está 

en sus acciones cotidianas realizar este tipo desplazamiento. 

 

El análisis anterior evidencia claramente el resultado obtenido en la gráfica 12 de 

la encuesta, en donde se indagaba por la aceptación que tienen los usuarios por 

los paraderos obligatorios, siendo el resultado positivo para un 80% de los 

encuestados. 

 

Observando los resultados de las gráficas 11 y 12 es probable que el 20% que no 

está de acuerdo con la implementación de paraderos obligatorios pertenezca al 

13% de la población encuestada que camina menos de dos cuadras 

habitualmente, ya que para ellos el hecho de la instalación de dichos paraderos, 

acarrearía un mayor desplazamiento para acceder al servicio. 

 

Al indagar acerca de la opinión de los usuarios, acerca de la seguridad para 

acceder al servicio, utilizando paraderos obligatorios (gráfica 13), se encontró que 

el 36% contesto negativamente. Porcentaje que va relacionado con la gente que 
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no está de acuerdo en la implementación de paraderos obligatorios. Por lo tanto 

es probable que su negativa se deba a que ven inoficioso el uso de los mismos. 

 

Con el fin de conocer otro aspecto en la implementación de paraderos obligatorios 

para el transporte público colectivo, se preguntó si creían que el tiempo de 

recorrido disminuiría si el bus solo se detuviera en dichos paraderos (gráfica 14). 

Los resultados arrojan que el 83% cree que el tiempo de recorrido sí disminuirá, 

esto se puede analizar perfectamente al observar que el tiempo de recorrido se ve 

afectado por las constantes paradas que realiza el conductor a lo largo de la ruta, 

situación que se puede controlar con la debida reglamentación de los paraderos, 

ya que de esta manera se evitará que el vehículo se detenga  cada vez que un 

usuario se lo solicite.  

 

4.2. ANÁLISIS DE USUARIOS POTENCIALES DE LOS PARADEROS 

OBLIGATORIOS 

 

Este análisis consistió en generar un escenario donde todas las rutas de un 

corredor vial, tuvieran la obligación de detenerse en paraderos obligatorios, 

estudiando el caso donde todos los vehículos se detuvieran en un solo paradero. 

Analizando de esta manera la cantidad de vehículos que atravesarían por este 

paradero, y la congestión que  presentaría esta situación en particular. 
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Para este fin, se realizó el respectivo conteo de vehículos, tanto para la carrera 

Séptima como para la Avenida Boyacá, el cual arrojó los datos consignados en el 

anexos E y F, de estos se tabulo la información necesaria para los respectivos 

cálculos, presentada en las tablas 8 y 9, respectivamente. 

 

Tabla 8. Flujo vehicular Carrera Séptima. 

FLUJO VEHICULAR CARRERA SÉPTIMA 

Frecuencia de paso promediada (seg/bus/paradero) (ʎ) 5,16 

Total buses contabilizados (bus) 120,00 

Tiempo total (minutos) 16 

Fuente: Autoría propia 

 

Tabla 9. Flujo vehicular Avenida Boyacá. 

FLUJO VEHICULAR AVENIDA BOYACÁ 

Frecuencia de paso promediada (seg/bus/paradero) (ʎ) 8,64 

Total buses contabilizados (bus) 134 

Tiempo total (minutos) 31 

Fuente: Autoría propia 

 

Otras particularidades que se lograron identificar de este trabajo de campo fueron 

que en la avenida séptima es demasiado alta la tasa de vehículos, ya que se 

puede observar que en un lapso de 16 minutos pasan por el punto de control 120 

vehículos, debido a esta alta oferta, la alcaldía mayor de la ciudad de Bogotá 

sacara de circulación por esta ruta alrededor de 1174 buses23, esto no solo 

mejorará la calidad del servicio suministrado por los transportadores, si no también 

reducirá  la guerra del centavo, ya que además de esto Bogotá tiene cerca de 

                                            
23

 EL TIEMPO. Con número de placas sacarán buses de la carrera Séptima  [En línea]. [Consultado 

noviembre 25 de 2009]. Avalado por:  <www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-3499105> 
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30.000 vehículos de transporte público colectivo, pero la ciudad solo requiere unos 

16.500 buses para atender la demanda24. 

 

Razón por la cual más adelante se demostrará con varios escenarios cual sería la 

frecuencia ideal de llegada de los vehículos a prestar el servicio y además como 

los buses deben hacer su arribo a los paraderos, para que en ellos no halla sobre 

oferta, no se ocasionen trancones que empeoren la movilidad de la ciudad que es 

el punto más fuerte para la implementación de paraderos obligatorios y además 

que la cantidad de buses sea la necesaria para servir a todos los usuarios sin 

necesidad de que hayan vehículos totalmente llenos o completamente vacios. 

 

4.3. ANÁLISIS DEL TIEMPO PROMEDIO APROXIMADO DE UN RECORRIDO 

 

Para este análisis, se generaron dos campos de trabajo. El de paraderos 

obligatorios y el de paraderos no reglamentados. Como ya se había dicho en las 

fases metodológicas se trabajó en los corredores viales estudiados en este trabajo 

(Carrera Séptima y Avenida Boyacá). 

 

Los datos obtenidos se observan en los anexos G y H para cada uno de los 

recorridos, a continuación se presentan los datos generales y los datos analizados 

de cada trayecto.  

                                            
24

 REVISTA DINERO. Buses, Nuevo modelo para Bogotá  [En línea]. [Consultado febrero 09  de 2010]. 

Avalado por:  <www.dinero.com/wf_imprimirarticulo.aspx?idref=14036&idtab=1> 
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 Avenida Boyacá 

 

En esta avenida, se realizó un trayecto comprendido desde la Avenida Calle 80 

hasta la Autopista Sur, en un colectivo del STPC con capacidad para 15 usuarios 

sentados y aproximadamente 10 de pie. El recorrido se realizó en horas de la 

mañana (6:30 a.m a 9:00 a.m), los datos de este recorrido se encuentran en las 

tablas 10 y 11 y en la figura 15 se puede observar la ubicación exacta de las 

paradas (no reglamentadas) realizadas a lo largo del trayecto. 

 
 

Tabla 10. Datos generales, paraderos no reglamentados. Avenida Boyacá 

DATOS GENERALES  
PARADAS NO REGLAMENTADAS 

 AVENIDA BOYACÁ 

Recorrido total 13,17 Km 

Tiempo total recorrido 2.30 Hora 

Velocidad media total de recorrido 5,85 Km/hora 

Número total de paradas 38 

Fuente: Autoría propia 

 

 

Tabla 11. Datos analizados, paraderos no reglamentados. Avenida Boyacá 

DATOS ANALIZADOS 
 PARADAS NO REGLAMENTADAS 

AVENIDA BOYACÁ 

Tiempo total en minutos 5,61 

Tiempo promedio por parada 7,31 

Total usuarios 89 

Fuente: Autoría propia 

 

 

 



71 
 

Figura 15. Ruta paraderos no reglamentados. Avenida Boyacá 

 
Fuente: Google Earth. 

 

 Carrera Séptima 

 

La zona de trabajo fue desde la Calle 127 hasta la calle 51, en una buseta del 

STPC con capacidad para 40 pasajeros aproximadamente (sentados y de pie), la 

cual generó la siguiente información (tablas 12 y 13) y el siguiente recorrido (figura 

16): 

Tabla 12. Datos generales, paraderos no reglamentados. Carrera Séptima 

DATOS GENERALES  
 PARADAS NO REGLAMENTADAS  

CARRERA SÉPTIMA 

Recorrido total 8,04 Km 

Tiempo total recorrido 1,51 Hora 

Fuente: Autoría propia 
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Continuación tabla 12. Datos generales, paraderos no reglamentados. Carrera Séptima 

Velocidad media total de recorrido 5,32 Km/hora 

Número total de paradas 43 

Fuente: Autoría propia 

 

 

Tabla 13. Datos analizados, paraderos no reglamentados. Carrera Séptima. 

DATOS ANALIZADOS  
PARADAS NO REGLAMENTADAS 

CARRERA SÉPTIMA 

Tiempo total minutos 5,18 

Total usuarios 86,00 

Tiempo promedio por parada 7,22 

Fuente: Autoría propia 

 

 

 
Figura 16.  Ruta paraderos no reglamentados. Carrera Séptima. 

 
Fuente: Google Earth. 
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 Sidauto 

 

Para manejar una mejor exactitud en los datos utilizados, se optó por realizar el 

mismo recorrido del STPC en la carrera Séptima (paradas no reglamentadas) con 

el servicio Sidauto SSS, y se efectuó a la misma hora. Para de esta manera como 

se explicó en la metodología comparar los resultados. La información de este 

trayecto se encuentra en el anexo J, los datos necesarios se analizan a 

continuación  (tablas 14 y 15): 

 

 

Tabla 14. Datos generales, paraderos obligatorios. Sidauto SSS. 

DATOS GENERALES 
PARADAS OBLIGATORIAS 

SIDAUTO SSS 

Recorrido total (Km) 8,04 

Tiempo total recorrido (hora) 1,28 

Velocidad media total de recorrido (Km/h) 6,28 

Número total de paradas 31 

Fuente: Autoría propia 

 

 

Tabla 15. Datos analizados, paraderos  obligatorios. Sidauto SSS. 

DATOS ANALIZADOS 
PARADAS OBLIGATORIAS 

SIDAUTO SSS 

Tiempo total empleado en paradas(min) 6,56 

Tiempo Promedio por parada (segundos) 12,69 

Total usuarios 99,00 

Fuente: Autoría propia 
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Al comparar  los datos del STPC (paraderos no reglamentados) con el servicio 

Sidauto SSS (Paraderos obligatorios), se determina que el tiempo total de paradas 

de este último,  es mayor. Pero, su tiempo total de recorrido es menor que el 

generado por el recorrido del bus (STPC), esto se debe a externalidades ajenas a 

su operación (las cuales no se tendrán en cuenta para el análisis final de este 

trabajo). 

 

Algunos de los factores que permiten disminuir el tiempo total de recorrido, 

observados en el trayecto del Sidauto SSS son: a. El conductor no pierde tiempo 

en paradas innecesarias, como por ejemplo preguntas de usuarios acerca de la 

ruta o consultas a calibradores, b. Luego de realizar la parada obligatoria, el 

vehículo toma un carril con una velocidad constante sin realizar paradas 

adicionales, c. El servicio Sidauto SSS sólo se detiene en paraderos donde existan 

usuarios que soliciten el ascenso o descenso del servicio. Estos factores a parte 

de mejorar el tiempo de recorrido, generan comodidad y tranquilidad a los usuarios 

del sistema. 

 

El tiempo de parada para Sidauto SSS es mayor debido a que este sistema 

maneja una demanda de usuarios en cada parada mayor que la registrada en los 

buses de STPC, que en el caso que implementen paraderos obligatorios mejoraría 

notablemente la oferta para estos buses, disminuyendo de esta manera la guerra 

del centavo. 
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De este mismo trabajo de campo se determinó que otra de las razones para que el 

tiempo de servicio en un paradero no reglamentado de los buses sea vea afectado 

es el hecho de él recaudo del pasaje, ya que muchas veces se presenta que el 

usuario no lleva el dinero listo para pagar el servicio, sino que muchas veces 

desea cancelar el servicio con moneda de alta denominación lo que acarrea un 

nivel de servicio bajo al abordar el vehículo, y como se observa en la gráfica 15, 4 

pasajeros (barra roja) gastaron más tiempo en abordar el servicio que 5 (barra 

azul), cuestión que mejoraría si al pasajero se le educara para tener listo su pago, 

pagar completo, o reglamentar un pasaje prepago para tal fin. 

 

Gráfica 15. Tiempo de servicio por cantidad de usuarios servidos. 

 

Fuente: Autoría propia 
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Es importante mencionar que en muchos casos la culpa no es solo del vehículo 

que está prestando el servicio, sino también de el usuario o posible pasajero que 

va a ingresar al servicio, ya que muchas veces por desconocimiento de la ruta 

(como se comentara en mejor detalle más adelante), sino también por su falta de 

educación al no realizar la acción de abordaje al vehículo de manera adecuada. 

 

En el trabajo de campo ocurrió que muchas paradas momentáneas del vehículo se 

debieron a posibles usuarios que detuvieron el vehículo para acceder al servicio 

pero en vez de eso, solo se acercaron a la ventanilla del señor conductor para 

preguntar si la ruta de este les servía para llegar a su destino final (ver anexos G y 

H), respuesta que en el análisis de campo siempre fue negativa ocasionando que 

el vehículo se detuviera, no recogiera ningún pasajero y en muchos casos del 

trabajo se perdió más tiempo en la pregunta que en abordaje de otros usuarios al 

servicio (Ver barra verde, gráfica 15). 

 

Como también se comentó anteriormente se logró encontrar que la falta de cultura 

ciudadana de algunos usuarios para acceder al servicio era notable, ya que 

muchas veces encontraban el vehículo detenido ya sea por acción de un semáforo 

o ascenso y descenso de pasajeros, y estos en vez de desplazarse hacia el 

vehículo esperaban que este arrancara para de nuevo ocasionar una nueva 

detención en el lugar donde se encontraban. 
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Se encontró que algunos buses de la ciudad llevan avisos alusivos a la seguridad 

de los pasajeros, avisos que dejan entrever que la comodidad y seguridad en el 

vehículo es solo cuestión del usuario, y también otros donde piden mayor 

cordialidad y apoyo del pasajero. 

 

Por otra parte, como se especifica en la metodología, se generará para los 

corredores de caso, un escenario de paraderos obligatorios cada 500 metros 

(distancia utilizada en el observatorio de movilidad de la carrera séptima y 

distancia referenciada en el marco referencial), utilizando como tiempo de parada 

promedio, el tiempo de parada de Sidauto SSS, debido a la similitud de este 

sistema con el sistema de operación del STPC, además de esto, cada paradero 

tiene una zona de influencia de 350 metros a lado y lado de la vía. Esto significa 

que la distancia máxima de un sitio (casa o destino) al paradero próximo es de 600 

metros o 9 minutos a pie, suponiendo que una persona común puede caminar sin 

esfuerzos 4 kilómetros por hora aproximadamente. La distancia promedio para el 

pasajero será de 300 metros o 4 minutos con 30 segundos de caminata al 

paradero más cercano. 

 

Ya que el servicio Sidauto SSS se reparte la demanda de usuarios con los buses 

del STPC, que tienen como esquema varias rutas con varios destinos. Contrario al 
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Tiempo promedio de parada de los Alimentadores de Transmilenio, ya que este 

dato es obtenido bajo el esquema de una sola ruta  (100% demanda) que se dirige 

a un solo destino. 

 

Para mayor comprensión de este análisis, se presenta la siguiente tabla: 

 

Tabla 16. Tiempos promedio, sistemas analizados. 

TIEMPOS PROMEDIO 

TIEMPO PROMEDIO DE PARADA ALIMENTADORES (seg) 30.1 

TIEMPO PROMEDIO DE PARADA SIDAUTO SSS (seg) 12.7 

TIEMPO PROMEDIO GENERADO, UTILIZANDO LOS 2 SISTEMAS DE OPERACIÓN (seg) 21.4 

Fuente: Autoría propia 

 

Por consiguiente el tiempo de parada utilizado en el ejercicio es de 13 segundos, a 

continuación se mostrará la simulación para los dos recorridos (tablas 17 y 18) 

obtenida de los anexos K y L, y su respectiva organización en el corredor (figuras 

17 y 18).  

 

 Carrera Séptima 

 
Tabla 17. Datos Carrera Séptima, paraderos obligatorios. 

DATOS CARRERA SÉPTIMA 
PARADEROS OBLIGATORIOS 

Tiempo de parada (seg) 13 

Tiempo total en minutos 3,68 

Número total de paradas 17 

Fuente: Autoría propia 
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Figura 17. Ruta paraderos obligatorios. Carrera Séptima. 

 
Fuente: Google Earth. 

 

 Avenida Boyacá 

 

Tabla 18. Datos Avenida Boyacá, paraderos obligatorios. 

DATOS AVENIDA BOYACÁ 
PARADEROS OBLIGATORIOS 

Tiempo de parada (seg) 13 

Tiempo total en minutos 5,85 

Número total  de paradas 27 

Fuente: Autoría propia 
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Figura 18. Ruta paraderos obligatorios.  Avenida Boyacá.

 
Fuente: Google Earth. 

 

De la anterior simulación de paraderos obligatorios, cada 500 metros, se pudo 

analizar. 

 

a). En la Carrera Séptima disminuirá el total de paradas así como el tiempo total 

perdido en esta acción. Lo que concluye que con una adecuada organización e 

implementación de los paraderos obligatorios, por este corredor y mejorará 

notablemente el tiempo de recorrido total. 
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b). En la Avenida Boyacá, a pesar que no presenta disminución de el tiempo total 

de paradas, si se presenta una disminución en el numero de estas, que tal vez 

mejorará el tiempo de recorrido. 

 
 

Es importante aclarar, que los datos generados son resultado de una simulación, y 

que estos tiempos de parada pueden aumentar o disminuir según la demanda de 

usuarios que tenga el paradero obligatorio, ya que no todos los paraderos tendrán 

la misma cantidad y como ocurre en Sidauto SSS, muchas veces el paradero se 

encuentra vacio.  Por lo anterior es probable decir que el tiempo de recorrido si se 

va  a ver afectado de manera positiva en ambos corredores. 

 

4.4. ILUSTRAR LAS ACTUACIONES QUE HOY DÍA SE ESTÁN APLICANDO 

DEL PRO DE FUNCIONAMIENTO DE PARADEROS DE USO OBLIGATORIO 

EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ D.C. 

 

4.4.1. Realizar consultas vía web, institucionales, y con conocedores del 

tema de movilidad25 

 

En el plan maestro de movilidad de la secretaría de movilidad de la ciudad de 

Bogotá, se tiene un capítulo aparte el sistema de transporte público colectivo 

                                            
25

 SECRETARIA DE MOVILIDAD DE BOGOTÁ, Formulación del plan maestro de movilidad para Bogotá D.C., 

que incluye ordenamiento de estacionamientos. Bogotá, 15 de agosto de 2006. 
 



82 
 

STPC, el cual ha sido analizado a lo largo de la historia de este y se han 

encontrado demasiados problemas respecto a la actual operación de el STPC, 

para  este análisis solo se enunciaran los que tienen que ver con el estudio de 

caso (paraderos obligatorios) y son los siguientes: 

 

 El transporte público, individual y colectivo, es ineficiente pues opera bajo 

condiciones de sobreoferta, lo que contribuye a una mayor congestión, desgaste 

del pavimento, accidentalidad y contaminación, así como deterioro y 

desvalorización de corredores de alta concentración de rutas de transporte 

colectivo. 

 

 Por las condiciones de sobreoferta en el servicio del transporte, algunas rutas 

presentan baja ocupación en las horas de máxima demanda y niveles de 

movilización diarios por debajo de los estándares internacionales. 

 

   La ciudad dispone de una buena proporción de vehículos obsoletos en términos 

de edad y de diseño vehicular. Esto se refleja en la prestación de un servicio de 

transporte con calidad deficiente. Los vehículos viejos, más contaminantes, gozan 

de una normatividad permisiva en términos de contaminación. 
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 Existen sectores deteriorados de la malla vial, los cuales contribuyen a la 

reducción de la velocidad y por tanto a mayores costos de operación del 

transporte. 

 

 No se cuenta con paraderos que reúnan las condiciones técnicas para la espera 

y el abordaje de pasajeros a los vehículos de transporte. 

 

Para la solución de estos problemas, la ciudad ha propuesto soluciones a través 

del plan maestro de movilidad y la puesta en funcionamiento del sistema integrado 

de transporte público (SITP), el cual pretende mejorar en todos los problemas 

anteriormente planteados pero, además propone la implementación de estaciones 

obligatorias, situación que está siendo estudiada en esta investigación, donde el 

SITP propone: 

 

 Estaciones 

 

En el sistema integrado, el propósito global del sistema de estaciones será proveer 

sitios específicos de embarque y desembarque de pasajeros. Se tendrán dos tipos 

de estaciones: sencillas y de intercambio modal. 

 

Las estaciones estarán identificadas a través de un tótem informativo con un 

nombre y/o código y señalizadas para facilitar su rápida ubicación tanto por los 
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usuarios como por los operadores. Deberá tener paneles con información útil para 

los pasajeros como las rutas que la utilizan (nombre, color y código), plano del 

sector donde está ubicada y, los tipos y horarios de servicios. 

 

Las estaciones tendrán un carril adicional para adelantamiento, de manera que los 

autobuses de las rutas que no tienen que detenerse o las unidades que ya 

realizaron las operaciones de ascenso y descenso de pasajeros puedan seguir su 

recorrido. 

 

Esta característica permitirá ganancias significativas en los tiempos de viaje en las 

horas pico ya que los autobuses no serán obstruidos por otras unidades cargando 

o descargando pasajeros. 

 

 Criterios para la localización de las estaciones 

 

Se debe visualizar cada corredor como un eje estructural que permite ofrecer un 

nivel de servicio más rápido y regular al ofrecido por las rutas actuales, aún sobre 

vías arteriales de alta movilidad y tráfico. Se debe tener además en cuenta, que 

las opciones a ofrecer deben estar ajustadas a la demanda, especialmente sobre 

los corredores de alta y media capacidad y los de baja capacidad internas. 
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El número de estaciones a fijar para cada ruta debe ser suficiente para satisfacer 

las necesidades de accesibilidad, sin propinar un excesivo sacrificio en la 

velocidad de operación de la unidad. 

 

Existen tres factores principales para la ubicación de las estaciones en la calle: 

 

 En el lado cercano a la intersección, es decir antes de cruzarla. 

 En el lado lejano a la intersección, es decir después de cruzarla. 

 En el tramo de la calle, situada entre dos intersecciones. 

 

4.4.2. Analizar el sistema piloto de paraderos obligatorios aplicado al STPC 

en la Carrera Séptima. 

 

En el momento de iniciar esta investigación, este laboratorio no estaba 

funcionando en forma optima, por esta razón no se tomaron datos, al final de el 

trabajo de campo se tenían avances en este sistema y se decidió hacer una visita 

en la que se encontraron demasiadas fallas, tanto de los operadores de los buses, 

como de los usuarios y de la poca información suministrada por las autoridades, 

por esta razón no se tuvo en cuenta en el análisis. 

 

Para analizar este sistema a fondo ya que en campo es imposible conocer cómo 

trabaja este laboratorio,  se recurrió a una entrevista con la directora de movilidad, 
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de la gerencia carrera séptima de la Secretaria de Movilidad de Bogotá, entidad 

encargada del diseño, control, análisis y evolución del laboratorio. 

 

Las preguntas realizadas tenían un enfoque informativo, con el fin de conocer el 

funcionamiento del sistema. La directora de movilidad comenzó la entrevista 

hablando acerca de la información que suministra el laboratorio Carrera Séptima a 

los usuarios del sistema,  con lo cual ella comentó que aparte de los volantes y de 

los carteles instalados al interior de los vehículos, la información adicional venía 

departe de una de las personas de la llamada “ola naranja”, la cual tenía como 

función ingresar a los buses y avisar las paradas durante el recorrido. 

 

También ella comentaba que para avisar al conductor el lugar de parada para 

servir a los usuarios, era por medio de un color que llevaba cada bus según su 

destino, y afuera del bus un integrante de la ola naranja se ubica con un cartel en 

el que se podía divisar el color. El vehiculó debe parar en el lugar en el que el 

cartel coincida con el color respectivo de la ruta. 

 

En la actualidad las sanciones son de tipo pedagógico ya que el conductor que no 

cumpla con la normatividad, el día que su vehiculó tenga pico y placa tendrá que 

asistir como ayudante de la ola naranja, la directora informó que los conductores 

se han mostrado dispuestos a la norma de los paraderos y son muy pocos los que 

aún no colaboran con el funcionamiento del sistema. 

 



87 
 

En cuanto a las frecuencias de paso de buses en la carrera séptima, la directora 

explicó que en la actualidad la tasa es muy baja, pero que pretenden que cuando 

comience a funcionar el SITP la frecuencia para la carrera séptima sea cerca de 4 

minutos por ruta, para  de esta manera mejorar la sobreoferta de buses en la 

carrera séptima y a su vez mejorar la guerra del centavo. 

 

En vista de que en este trabajo de campo se asumió una distancia de 500 metros 

entre paraderos, la directora de la gerencia carrera séptima indicó que los 

paraderos que tienen en funcionamiento actualmente tienen esta misma distancia, 

pero que entre lugares de alta demanda de usuarios, la distancia disminuye hasta 

unos 350 metros como el caso de la Universidad Javeriana. 

 

En conclusión la directora explicó que el laboratorio ha tenido un éxito parcial, este 

ha disminuido los tiempos de recorrido en las horas que funciona el sistema, ha 

disminuido la emisión de gases contaminantes por parte de los vehículos, los 

transportadores han sido pilar fundamental del trabajo realizado y la aceptación de 

la gente ha ido en ascenso ya que ella en una parte de la entrevista comentaba, 

que uno de de los mayores problema ha sido educar al usuario. 
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4.4.3. Análisis de la percepción del ciudadano respecto a la información 

suministrada por las autoridades correspondientes.  

 

Finalmente se indagó acerca del conocimiento de la población, sobre los actuales 

planes que se encuentran en funcionamiento en la ciudad, como lo son el sistema 

integrado de transporte público (SITP) (encuesta figura 11), sistema que pretende 

implementar paraderos obligatorios para los vehículos de transporte público 

colectivo, a la vez que organizar las rutas de la ciudad y su integración con el 

transporte público masivo (metro y Transmilenio), así como investigar acerca del 

actual laboratorio de movilidad que se encuentra funcionando en la carrera 

séptima de Bogotá. 

 

Gráfica 16. Quinta pregunta, encuesta usuario. 

 
Fuente: Autoría propia 
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49%

5. Sabe usted que es y en que consiste el SITP (Sistema 
de Integrado de Transporte Publico)?

Si

No
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Gráfica 17. Sexta pregunta, encuesta usuario. 

 
Fuente: Autoría propia 

 

Gráfica 18. Séptima pregunta, encuesta usuario. 

 
Fuente: Autoría propia 
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Gráfica 19. Octava pregunta, encuesta usuario. 

 
Fuente: Autoría propia 

 

 

Los resultados de las anteriores graficas (16, 17, 18 y 19), evidenciaron una falta 

de conocimiento acerca de estos planes, lo que indica que la ciudad no hace lo 

posible por informar a los ciudadanos acerca de los planes que se llevan a cabo 

en Bogotá, por lo tanto es válido afirmar que la información no está llegando al 

total de la gente que habita en la ciudad. 

 

Así mismo la gente opinó que en el momento en que llegara a entrar en 

funcionamiento el SITP es necesario que haya un gran suministro de información 

acerca de todo lo referente a rutas, horarios y tarifas del sistema. 

 

Del mismo modo se encontró que el laboratorio de paraderos obligatorios en la 

carrera séptima sufre de falta de información, ya que cerca del 50% de los 
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encuestados conoce el sistema pero solo el 8% cree que la información 

suministrada es completa y de fácil entendimiento.  

 

Por lo tanto es válido afirmar que la información suministrada por la directora de 

movilidad carrera séptima, es parcialmente cierta, ya que los resultados de la 

encuesta arrojan como se había dicho anteriormente, que la población no conoce 

del tema, ni de las acciones de la alcaldía. 

 

Razón por la cual,  muchas veces este tipo de laboratorios se ve afectado, ya que 

la población flotante tiene un total desconocimiento del tema, situación que genera 

inconvenientes tanto para el transportador, el usuario y en este caso la secretaria 

de movilidad. 

 

4.5. ANÁLISIS DE ESCENARIOS DEL FUNCIONAMIENTO DE PARADEROS 

OBLIGATORIOS. 

 

Para este análisis se utilizará sistemas de filas de espera, tanto para analizar el 

comportamiento de los usuarios en el paradero, como el comportamiento de los 

vehículos al ingresar al paradero. 
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4.5.1. Comportamiento de las filas de espera de pasajeros 

 
Los datos observados a continuación, son tomados de los videos realizados en el 

trabajo de campo, esto con el fin de suministrar datos con la mayor exactitud 

posible. Igualmente los datos en encuentran consignados en las tablas 4 y 5 y en 

el anexo B y C. 

 

Para este análisis, es importante observar que los datos a tener en cuenta, son 

datos promedio obtenidos del estudio de campo realizado al paradero obligatorio 

de Alimentadores. 

 

Así mismo, se ha observado que el comportamiento de los pasajeros servidos en 

un paradero obligatorio de Alimentadores, se puede representar en un sistema de 

colas, similar al que opera para un análisis semafórico. Esto se debe a que hay 

momentos en los cuales la tasa de servicio se hace cero, debido a que no hay un 

bus en servicio en el paradero.  

 

Tabla 19. Análisis de colas de usuarios en Alimentadores de Transmilenio 

COLA DE USUARIOS. PARADERO ALIMENTADORES  

Tasa de llegada buses: 5 min  

TASAS  10   37   

RANGOS 1 MIN LLEGADAS TASA DE LLEGADA ACUMULADA SERVICIO COLA 

1 10 10 0 10 

2 10 20 0 20 

3 10 30 0 30 

4 10 40 0 40 

5 10 50 37 13 

Fuente: Autoría Propia 
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Continuación tabla 19. Análisis de colas de usuarios en Alimentadores de Transmilenio. 

6 10 23 0 23 

7 10 33 0 33 

8 10 43 0 43 

9 10 53 0 53 

10 10 63 37 26 

11 10 36 0 36 

12 10 46 0 46 

13 10 56 0 56 

14 10 66 0 66 

15 10 76 37 39 

16 10 49 0 49 

17 10 59 0 59 

18 10 69 0 69 

19 10 79 0 79 

20 10 89 37 52 

Fuente: Autoría propia 

 

 

Gráfica 20. Comportamiento fila de usuarios en  paradero de Alimentadores. 

 
Fuente: Autoría propia 
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Gráfica 21. Comportamiento usuarios en cola. Alimentadores 

 
Fuente: Autoría propia 

 

Según el análisis anterior, en los paraderos obligatorios de Alimentadores, siempre 

se presentaría usuarios en cola, situación que no necesariamente es cierta, puesto 
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Para el STPC, esta frecuencia es mucho menor, ya que como se mostrará más 

adelante en un solo minuto arribaran por paradero 5 buses; de manera que la 

longitud de cola de usuarios en paraderos del STPC será muy baja, a 

comparación de la obtenida de los Alimentadores de Transmilenio. 

 

4.5.2. Comportamiento de las filas de espera de buses (STPC) que sirven 

paraderos obligatorios. 

 

Para todos los casos a analizar, se tomará el promedio de llegadas de Sidauto 

SSS, como se explicaba anteriormente. 

 

Este valor es de 13 Seg/bus, para facilidad del ejercicio este dato se tomará como 

 

4.60
bus

minuto
 ≈ 5 

bus

minuto
 

 

Los casos se analizaron de manera gráfica, puesto que de esta forma se tiene una 

mayor percepción del comportamiento en el paradero.  

 

  Primer caso de análisis:  

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑙𝑒𝑔𝑎𝑑𝑎 = 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 

𝜆 =  𝜇 
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Tabla 20. Datos primer caso estudiado. 

PRIMER CASO 

TASAS 5 5 

RANGOS 

 (1 Min) 
SERVICIO LLEGADA 

1 5 5 

2 9 9 

3 14 14 

4 18 18 

5 23 23 

6 28 28 

7 32 32 

8 37 37 

9 41 41 

10 46 46 

Fuente: Autoría propia 

 

Gráfica 22. Primer caso comportamiento de buses en el paradero, si µ = ʎ 

 
Fuente: Autoría propia 

 

En este caso se observa que no se presenta cola puesto que el vehículo que llega, 
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 Segundo caso de análisis 

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑙𝑒𝑔𝑎𝑑𝑎 > 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 

𝜆 >  𝜇 

 

Los casos  se pueden realizar de dos formas, las cuales se presentan a 

continuación. 

 

a. En este análisis, se trabaja el tiempo minuto a minuto, y de esta manera se 

observa  el comportamiento del paradero en ese tiempo.  Como se puede ver en la 

tabla 21, lo que sucede es que siempre va quedando 1 bus en cola, vehículo que 

ira restando capacidad al paradero obligatorio, haciendo que los buses que van 

llegando se vayan acumulando hasta generar en el minuto 10 una cola de 14 

buses. 

 

Para explicar mejor lo que sucede, es que el bus en cola se acumula en las 

llegadas, acumulándose a la tasa de llegada (6 bus/min) el bus en cola. Mientras 

que el paradero siempre podrá soportar como máximo (5 bus/min) y por esta 

razón la cola se irá aumentando en el tiempo (ver gráficas  23 y 24). 
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Tabla 21. Datos segundo caso. Minuto a minuto  

SEGUNDO CASO (a) 

MINUTO A MINUTO 

TASAS 5 6 
 

 

MINUTO 

 

SERVICIO LLEGADAS BUS EN COLA 

1 5 6 1 

2 5 7 3 

3 5 9 4 

4 5 10 6 

5 5 12 7 

6 5 13 8 

7 5 14 10 

8 5 16 11 

9 5 17 13 

10 5 19 14 

Fuente: Autoría propia 

 

 

Gráfica 23. Segundo caso. Minuto a minuto,  comportamiento de buses en el paradero si  µ > ʎ 

 
Fuente: Autoría propia 
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Gráfica 24. Segundo caso. Minuto a minuto,  comportamiento buses en cola 

 
Fuente: Autoría propia 

 

b. En este análisis, se toma el rango de tiempo utilizado (10 min para este caso) 

acumulado,  de esta manera los buses en cola también se encontraran de forma 

acumulada, al igual que la tasa de servicio y la tasa de llegada.  

 

De manera más detallada, se puede observar la tabla 22, en la cual los servicios y 

llegadas se van acumulando, de manera que es mucho más visible saber cuántos 

buses han llegado, de estos cuantos se han servidos y al mismo tiempo cuantos 

se van acumulando en cola. (Ver gráficas 25 y 26) 
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Tabla 22. Datos segundo caso. Tasas acumuladas 

SEGUNDO CASO (b) 

TASAS ACUMULADAS 

TASA 5 6 
 

MINUTOS SERVICIO LLEGADAS BUS EN COLA 

1 5 6 1 

2 9 12 3 

3 14 18 4 

4 18 24 6 

5 23 30 7 

6 28 36 8 

7 32 42 10 

8 37 48 11 

9 41 54 13 

10 46 60 14 

Fuente: Autoría propia 

 

 

Gráfica 25. Segundo caso. Tasas acumuladas, comportamiento de buses en el paradero si µ > ʎ 

 
Fuente: Autoría propia 
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Gráfica 26. Segundo caso. Tasas acumuladas, comportamiento buses en cola. 

 
Fuente: Autoría propia 

 

En este caso (ʎ > µ),  se puede concluir que siempre va a existir buses en cola. 

Debido a que la tasa de llegada siempre va a ser mayor a la capacidad de servicio 

del paradero. 

 

 Tercer caso de análisis 
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servicio de manera acumulado, para mayor entendimiento. 
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Tabla 23. Datos tercer caso. 

TERCER CASO 

TASA 5 4 

MINUTO SERVICIO LLEGADAS 

1 5 4 

2 10 8 

3 15 12 

4 20 16 

5 25 20 

6 30 24 

7 35 28 

8 40 32 

9 45 36 

10 50 40 

Fuente: Autoría propia 

 

Gráfica 27. Tercer caso, comportamiento de buses en el paradero si µ < ʎ 

 
Fuente: Autoría propia 
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mismo tiempo si se observa con detenimiento la tabla 23, se puede concluir que 

se está perdiendo capacidad de operación del paradero, puesto que estarían 

llegando menos buses de lo que el paradero sería capaz de soportar. 

 

De los anteriores análisis de casos, se puede concluir que para garantizar la 

funcionalidad de un paradero obligatorio, es necesario el analizar con detenimiento 

el tiempo de llegada de los buses, así como el tiempo de servicio de los mismos 

en el paradero, dependiendo de la demanda de usuarios; de esta manera se 

establece: 

 

 Para garantizar que no existan buses en cola la tasa de llegada debe ser menor 

que la tasa de servicio, pero esta diferencia no debe ser demasiada ya que de lo 

contrario se estaría perdiendo funcionalidad de este. 

 

 Se podría decir que otra forma de garantizar que no existan buses en cola es 

tomando la tasa de llegada igual a la tasa de servicio. Pero esta situación es 

delicada, ya que si por algún motivo, alguna de las tasa se ve afectada, originará 

inconvenientes en el paradero (buses en cola). 

 

 Por otra parte la situación que no se recomienda, es donde la tasa de llegada es 

mayor a la tasa de servicio, como se mostró en el segundo análisis un solo minuto 
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generará una longitud de cola considerable, que se incrementará con el tiempo de 

maneras alarmantes. 

 

4.5.3. Análisis por escenarios de paradero tipo, según análisis de fila de 

buses. 

 

Para este análisis, se asumió que en una cuadra tipo (110 metros), se ubicarán 

dos paraderos separados en, entre sí 36 metros (tercio de distancia) (ver figura 

19). Tomando la tasa de llegada igual a 5 seg/bus  y la tasa de servicio de 13 

seg/bus. Bajo este esquema se evaluarán los siguientes escenarios: 

 

Figura 19. Esquema de paraderos utilizado para análisis. 

 
Fuente: Google Earth. 
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a. Primer escenario 

 

Los dos primeros buses que ingresen a la cuadra se servirán en el paradero 1, los 

dos siguientes seguirán hasta el paradero 2 y los siguientes 2 pasarán de largo en 

esta cuadra. (Ver tabla 24) 

 

Tabla 24. Datos escenario 1. 

ESCENARIO 1 

BUS TASA DE LLEGADA ACUMULADA  (seg) PARADERO 

1 5 1 

2 10 1 

3 15 2 

4 20 2 

5 25 0 

6 30 0 

Fuente: Autoría propia 
 
 

 

De la anterior tabla (23), se sabe que por paradero siempre va a existir un bus en 

cola, ya que cada 10 segundos van a estar dos buses en el paradero, ya que 

como se dijo anteriormente la tasa de servicio por bus es de 13 segundos. En 

cada paradero no va a presentarse más de un bus en fila, debido a que el bus en 

servicio más el que está en cola, se servirán en 26 segundos y el siguiente bus 

que arribe a este paradero llegara a los 35 segundos, es decir a los 9 segundos de 

haberse marchado el segundo vehículo. 
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b. Segundo escenario 

 

Los tres primeros buses que ingresen a la cuadra se servirán en el paradero 1, los 

tres siguientes seguirán hasta el paradero 2 y los siguientes tres pasarán de largo 

en esta cuadra. (Ver tabla 25) 

 

Tabla 25. Datos escenario 2. 

ESCENARIO 2 

BUS TASA DE LLEGADA ACUMULADA  (seg) PARADERO 

1 5 1 

2 10 1 

3 15 1 

4 20 2 

5 25 2 

6 30 2 

7 35 0 

8 40 0 

9 45 0 

Fuente: Autoría propia 

 

En este escenario por paradero se van a presentar dos buses en cola, lo que 

generaría mayor congestión en los paraderos debido a que un colectivo tiene 

aproximadamente 5 metros de longitud26, es decir que los dos colectivos en cola 

mas el vehículo en servicio ocuparían 18 metros aproximadamente de la vía.  

 

                                            
26

 CALIMA MOTOR LTDA. BUSES Y BUSETAS. [En línea]. [Consultado noviembre 27 de 2009]. Avalado por:  

<www.calimamotor.com.com/bus.htm > 
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Ahora bien, si lo analizamos tomando como vehículo un bus tipo Sidauto SSS27, 

los cuales presentan 10.8 metros  de longitud, realizando el mismo ejercicio 

anterior, los 3 vehículos ocuparían 35.4 metros de distancia. Esta situación 

obstaculizaría el desempeño de los paraderos, puesto que los buses en cola no 

dejarían el espacio necesario para que los buses en servicio maniobren 

adecuadamente. 

 

c. Tercer escenario 

 

El primer bus que ingrese a la cuadra se servirá en el paradero 1, el segundo en el 

paradero 2 y el tercero pasará de largo en esta cuadra. (Ver tabla 26). 

 

Tabla 26. Datos escenario 3. 

ESCENARIO 3 

BUS TASA DE LLEGADA ACUMULADA  (seg) PARADERO 

1 5 1 

2 10 2 

3 15 0 

4 20 1 

5 25 2 

6 30 0 

7 35 1 

8 40 2 

9 45 0 

Fuente: Autoría propia 

 

                                            
27

 CYBER BUSES. GALERÍA.[En línea]. [Consultado noviembre 27 de 2009]. Avalado por:  

<www.gratisweb.com/cyberbuses/actuales.htm> 
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En este escenario no se producirían colas de buses en los paraderos, puesto que 

el tiempo entre llegadas de buses, sería de 15 segundos aproximadamente y 

como se conoce, el tiempo de servicio por bus es de 13 segundos. 

 

Este es un escenario ideal, si se tiene en cuenta que da un rango para cualquier 

eventualidad que se pueda presentar (2 segundos). Además entre bus y bus 

llegarían nuevos usuarios, mientras que en los anteriores escenarios, podría 

presentarse la situación de que no haya demanda en los paraderos. 

 

4.6. ANÁLISIS DE LAS VENTAJAS QUE PRESENTARÍA EL USO DE 

PARADEROS OBLIGATORIOS 

 

4.6.1. Ventaja medio ambiental 

 

Debido a la importancia que presenta el cuidado medio ambiental en la actualidad, 

la Alcaldía de Bogotá a partir del acuerdo 304 de 2006, presenta algunos actores 

contaminantes de los corredores viales: 

“Dentro de las situaciones ambientales más relevantes en Bogotá se encuentra la 

calidad del aire, siendo las emisiones del parque automotor una de las principales 
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causas de su contaminación debido al combustible que se utiliza. El parque 

automotor genera el 70% de la contaminación”.28 

 

Por esta razón es de gran importancia el analizar el impacto que genera la 

utilización de paraderos obligatorios en un corredor vial, frente a la contaminación 

ambiental. Para de esta manera conocer, si al implementar paraderos obligatorios 

en los corredores viales de la ciudad, se reduciría las emisiones generadas por los 

vehículos y de esta manera ayudaría a mejorar la calidad del aire. 

 

Este aspecto es de gran importancia ya que como se hablaba anteriormente, en la 

actualidad, el mayor porcentaje de contaminación la genera el parque automotor 

de la ciudad.  Siendo Bogotá la tercera ciudad más contaminada en América 

Latina, por cuenta de la carrera Séptima29 (ver figura 20). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                            
28

 PROYECTO DE ACUERDO 304 DE 2006. POR EL CUAL SE ESTABLECEN MECANISMOS DE 

SEGUIMIENTO A LOS PROGRAMAS DE REDUCCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN 
BOGOTÁ D.C. [En línea]. [Consultado noviembre 27 de 2009]. Avalado por: < 
www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=21402 > 
29

 AVELLA GUZMAN, Oscar René. Movilidad ambiental en la carrera séptima. Bogotá,  2007. 
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Figura 20. Emisiones de CO2. 

 
Fuente: Movilidad ambiental en la carrera Séptima. Oscar Avella 

 

Con el fin de determinar la cantidad de emisiones que se reducen por parada 

obligatoria, en comparación con las paradas no reglamentadas, se tomará como 

valor para este estudio la cantidad de gramos de CO2 que genera un pasajero 

transportado en un bus de STPC. 

 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 = 970 
𝑔𝑟

𝑝𝑎𝑠𝑎𝑗𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑑𝑜  30 

 

Conociendo la cantidad promedio de pasajeros por parada en paradas no 

reglamentadas, se calculó un estimado de los gramos de CO2, de la siguiente 

manera: 

 

                                            
30

 PETERSSON, Juan Fernando. Propuestas para mejorar la movilidad en Bogotá. Bogotá, 
diciembre 5 de 2008. 
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 Avenida Boyacá 

 

a. Emisiones debido a paraderos no reglamentados. 

 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎 = 2 

 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 = 1940 
𝑔𝑟

𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎   

 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑟𝑒𝑔𝑙𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 = 38 

 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑟𝑒𝑔𝑙𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 =   1940  38  

 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑟𝑒𝑔𝑙𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 = 73720 𝑔𝑟 

 

b. Emisiones debido a paraderos obligatorios. 

 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎 = 2  

 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 = 1940 
𝑔𝑟

𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎   

 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑜𝑏𝑙𝑖𝑔𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑠 = 26 
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𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑜𝑏𝑙𝑖𝑔𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑠 =   1940  38  

 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑜𝑏𝑙𝑖𝑔𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑠 = 50440 𝑔𝑟 

 

c. Porcentaje de emisiones reducidas implementando paraderos obligatorios 

  

% 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 =   
 73720 − 54440 

73720
 ∗ 100  

 

% 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝐾𝑚 = 2.35% 

 

 Carrera Séptima 

 

Para la carrera séptima, se realizo el mismo procedimiento anteriormente 

planteado y como  resultado se obtuvo: 

 

a. Emisiones debido a paraderos no reglamentados. 

 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑟𝑒𝑔𝑙𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 = 83420 𝑔𝑟 

 

b. Emisiones debido a paraderos obligatorios. 

 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑜𝑏𝑙𝑖𝑔𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑠 = 32980 𝑔𝑟 
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c. Porcentaje de emisiones reducidas implementando paraderos obligatorios 

  

% 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝐾𝑚 = 10% 

 

Debido al análisis anterior, son evidentes las ventajas ambientales que implicaría 

la implementación de paraderos obligatorios en los corredores viales. El mejor 

ejemplo es la Carrera Séptima, puesto que como se mencionaba con anterioridad, 

es el corredor vial más contaminado de Bogotá. 

 

Luego si en este corredor operaran los paraderos obligatorios, se presentaría una 

reducción de 2.35% de las emisiones generadas de CO2 por Km por los vehículos 

de STPC. Valor que ayudaría considerablemente a la reducción de contaminación 

del aire debido a las emisiones del parque automotor. 

 

4.6.2. Análisis del costo promedio por tiempo de viaje. 

 

A partir de este estudio, se pretende determinar el costo económico que 

representa para un usuario,  el tiempo por parada. 

 

Para este análisis se tomará como base el salario mínimo mensual legal vigente 

(smmlv) para el año 2009, el cual es de $496.900.oo mcte. 
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Con el fin de analizar el costo por minuto se realiza el cálculo, estableciendo sólo 

los días laborales  del usuario. 

 

Tabla 27. Calculo  ingresos usuarios (1 smmlv) 

$                            496.900  48 horas semanales 

 4 Semanas al mes 

 192 horas mes 

 $                                    43  11520 min al mes 

 por minuto trabajado  

Fuente: Autoría propia 

 

a. Paraderos no reglamentados 

 

El tiempo promedio utilizado en paradas no reglamentadas, para este ejercicio,  

fue obtenido utilizando el promedio del correspondiente tiempo de los corredores 

estudiados, el cual es 7.25 segundos, así como el número de paradas no 

reglamentadas  correspondientes a los corredores (ver tablas 10 y 12). 

 

 Avenida Boyacá 

 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑟𝑒𝑔𝑙𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 =  38 (7.25) 

 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑟𝑒𝑔𝑙𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 = 275.5 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 
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 Carrera Séptima 

 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑟𝑒𝑔𝑙𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 =  43 (7.25) 

 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑟𝑒𝑔𝑙𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 = 311.75 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 

b. Paraderos obligatorios 
 

El tiempo utilizado en paradas obligatorias, fue el obtenido en el estudio de campo 

del sistema Sidauto, el cual es 13 segundos, así como el número de paradas 

obligatorias correspondiente a los corredores (ver tablas 16 y 17). 

 

 Avenida Boyacá 
 
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟  𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑜𝑏𝑙𝑖𝑔𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑠 =  27 (13) 

 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟  𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑜𝑏𝑙𝑖𝑔𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑠 = 351 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 

 

 Carrera Séptima 

 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟  𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑜𝑏𝑙𝑖𝑔𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑠 =  17 (13) 
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𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟  𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑜𝑏𝑙𝑖𝑔𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑠 = 221 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 

 ANÁLISIS DIFERENCIA DE TIEMPO UTILIZANDO PARADEROS 

OBLIGATORIOS 

 

  Avenida Boyacá 

 

𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠  𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

=  𝑇𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜  𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠  𝑛𝑜  𝑟𝑒𝑔𝑙𝑎𝑚 𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 − 𝑇𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜    𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠  𝑜𝑏𝑙𝑖𝑔𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑠     

 

𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠  𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 =  275.5 − 351  

 

𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠  𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 = 75.5 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑎𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜  

 

Se puede observar que, el recorrido piloto por la Avenida Boyacá presenta un 

incremento de 76 segundos. Este valor es debido a múltiples factores que inciden 

en el comportamiento de la movilidad en la ciudad como por ejemplo el tiempo de 

paradas, la densidad de paradas, densidad de población en el corredor.  
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 Carrera Séptima 

 

𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠  𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

=  𝑇𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜  𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠  𝑛𝑜  𝑟𝑒𝑔𝑙𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 − 𝑇𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜    𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠  𝑜𝑏𝑙𝑖𝑔𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑠     

 

𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠  𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 = 311.75 − 221 

 

𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠  𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 = 90.75 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑑𝑖𝑠𝑚𝑖𝑛𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛  

 

Debido a que en la Carrera Séptima si se presento una disminución del tiempo 

utilizando paraderos obligatorios, se procederá a realizar el análisis costo/tiempo 

en este corredor vial para de esta manera generar un estimado en valor monetario 

que implica el tiempo utilizado en paradas obligatorias. 

 

 ANÁLISIS COSTO/TIEMPO 

 

Del dato anterior obtenido, se tiene un valor en minutos mensuales de: 

 

Tabla 28. Equivalencia en minutos ahorrados mensualmente con paraderos obligatorios 

90,75 segundos 

1,5 minutos 

3 minutos diarios 

61 minutos mensuales 

Fuente: Autoría propia 
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De la tabla 28 se conoce el valor por minuto de trabajo ($ 43) que un usuario 

recibe mensualmente, estimando que su salario es equivalente a 1 smmlv. 

 

Por lo tanto es válido afirmar que mensualmente se percibe un ahorro de: 

 

𝐷𝑖𝑛𝑒𝑟𝑜 𝑎𝑕𝑜𝑟𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑙 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑜𝑏𝑙𝑖𝑔𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑜𝑠 = 43 ∗ 61 

 

𝐷𝑖𝑛𝑒𝑟𝑜 𝑎𝑕𝑜𝑟𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑙 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑜𝑏𝑙𝑖𝑔𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑜𝑠 = $ 2563 

 

Lo que supone equivale en porcentaje al 0.53% del valor de salario mensual 

devengado. La anterior cifra cobraría más importancia si se tuviera en cuenta un 

núcleo familiar en donde sean 2 personas o más las que deban transportarse 

dependiendo de ese mismo smmlv.  

 

Para ese caso el ahorro sería del 1% de los ingresos. Y si a esto se suman otros 

desplazamientos laborales adicionales en rutas similares, el ahorro por trayecto de 

los 90 segundos se hace aún más significativo. 
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5. CONCLUSIONES 

 

En la actualidad el STPC no respeta el uso de paraderos. A esta situación en el 

sistema se le ha denominado “paraderos no reglamentados”. Bajo el esquema de 

los casos de estudio, el tiempo aproximado de cada parada es de 7,25 segundos, 

cifra que resulta del promedio registrado en la Carrera Séptima (7,22 seg) y en la 

Avenida Boyacá (7,31 seg). A su vez, estas paradas registran un promedio de 2 

pasajeros servidos (ambos corredores viales). 

 

Estas paradas no reglamentadas, conllevan toda una serie de riesgos potenciales 

(inseguridad, contaminación atmosférica y sonora, aumento en la potencialidad de 

accidentes, entre otros), tanto para los pasajeros como para otros vehículos en la 

corriente de tráfico. 

 

No obstante, hay servicios de transporte que actualmente operan bajo el esquema 

que se ha denominado “paraderos obligatorios”. Entre ellas se encuentran: los 

Alimentadores de Transmilenio, y el servicio SSS de la empresa transportadora 

Sidauto S.A. 

 

Cabe anotar que el funcionamiento de los paraderos por Alimentador, como en el 

servicio SSS, presentan diferencias. En el caso del servicio SSS, este se reparte 

la demanda de usuarios con los buses del STPC, que tienen como esquema 

varias rutas con varios destinos. En el caso de los Alimentadores de Transmilenio, 
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la demanda de pasajeros es más concentrada, debido a que opera bajo el 

esquema de una sola ruta (100% demanda) que se dirige a un único destino 

(Portal). 

 

Por las diferencias anotadas previamente, se ha encontrado que el tiempo de 

servicio por paradero es de 30,11 segundos para el Alimentador y de 12,70 

segundos para el servicio SSS. Dentro de estos tiempos, se observó que el tiempo 

de servicio por cada pasajero es de 1,60 segundos para el Alimentador  y de 3,17 

segundos para el servicio SSS, debido a que en este último el pasajero requiere 

de más tiempo, pues debe realizar el pago al ingresar al vehículo. 

 

También cabe anotar que el promedio de pasajeros servidos por parada es de 19 

personas para el Alimentador  y de 4 personas para el servicio SSS. Esto se 

explica por el volumen de demanda en cada caso. 

 

A partir del comportamiento de los 2 casos de paraderos obligatorios, se 

estableció que los nuevos paraderos del STPC, operando bajo el esquema SITP, 

sería de: 13 segundos por parada (basándose en un comportamiento de demanda 

similar al del servicio SSS), lo cual se traduce en que cada paradero podría 

atender un máximo de 4,60 ≈ 5.00 buses por minuto. A su vez, en cada una de las 

paradas se atendería a 11 pasajeros (promedio de los datos de Alimentador y 

SSS), donde cada pasajero tendrá un tiempo aproximado de servicio de 2,40 

segundos. 
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Una vez se establezca el sistema de paraderos obligatorios en el SITP, y 

asumiendo que habrá 2 paraderos en la misma cuadra (distribuidos en tercios de 

longitud para una cuadra promedio de 110 metros), y una frecuencia de paso de 

un bus cada 5 segundos (tasa de paso evaluada en campo); se concluyó que el 

escenario para que no se presente cola de buses en un mismo paradero, debe ser 

tal que: un primer bus que pasa se sirva en el primer paradero, el segundo bus en 

el segundo paradero, y el tercer bus no sea servido en esa cuadra, y luego se 

repita ese mismo ciclo de reparto. Para el análisis de este esquema se ha 

determinado que cada bus tarda 13 segundos en atender la parada. 

 

En un segundo escenario, en el cual se sirvan los dos primeros buses en el primer 

paradero, los dos siguientes en el segundo paradero, los dos siguientes no sirvan 

en la cuadra, y se repita el mismo ciclo de reparto, se presentaría un bus en cola y 

uno en servicio para cada paradero. 

 

En un tercer escenario, sería aquel en que los tres primeros buses se servirían en 

el primer paradero, los siguientes 3 en el segundo paradero, los 3 siguientes no 

servirían en esa cuadra y se repetiría el mismo ciclo de reparto. En este caso se 

presentarían 2 buses en cola y uno en servicio para cada paradero. Otro problema 

detectado en este escenario, es que si los buses tuvieran el mismo largo que los 

del actual servicio SSS, la longitud acumulada de los 3 buses afectaría el sistema 
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de cola del paradero contiguo, teniendo en cuenta una longitud promedio de 

cuadra de 110 metros, y por tanto, una separación entre paraderos de 36 metros. 

Se ha observado que el comportamiento de los pasajeros servidos en un 

paradero, se puede representar en un sistema de colas, similar al que opera para 

un análisis semafórico. Esto se debe a que hay momentos en los cuales la tasa de 

servicio se hace cero, debido a que no hay un bus en servicio en el paradero. Esta 

situación es análoga, en el caso semafórico, a cuando el semáforo está en rojo. 

En los casos típicos de teoría de colas, la tasa de servicio opera constantemente 

al igual que la tasa de llegada. 

 

Así mismo, la tasa de llegada de los usuarios al paradero (10 pasajeros por 

minuto), depende exclusivamente de ellos; por lo tanto es un dato ajeno a la 

capacidad de operación del bus. Pero a su vez, es importante tener en cuenta este 

dato para conocer el lapso de tiempo que debe existir entre buses, para de esta 

manera evitar congestión de usuarios en el paradero. 

 

También se ha estimado que al interior del período de hora punta, la demanda de 

pasajeros en paradero presenta volatilidad, es decir, no hay un comportamiento 

regular en la llegada de pasajeros al paradero; por lo contrario, hay fluctuaciones 

entre demandas punta y demandas valle. No obstante a las variaciones, se ha 

observado gráficamente que hay un tiempo aproximado de 16 minutos entre cada 

período punta, al interior de la hora pico. 

 



123 
 

Otro aspecto en cuanto al acceso al servicio por parte de los usuarios, es que no 

todos los usuarios acceden al servicio con la misma agilidad y seguridad, cuestión 

que no es culpa del vehículo o de la mala posición de este al momento de realizar 

la parada obligatoria, sino por la falta de agilidad de los usuarios. Es el caso de la 

gente de la tercera edad, discapacitados, niños o mujeres embarazadas, entre 

otros. 

 

Por otra parte, al comparar los tiempos de recorrido, invertidos solo en paradas, 

entre los escenarios de los paraderos obligatorios cada 500 metros y el actual 

esquema de paraderos no reglamentados, se determinó que existen diversas 

variables que definen el hecho de si se presenta una disminución en el tiempo 

total de recorrido por paradas, o no. 

 

En el caso de la Avenida Boyacá, se registraron 38 paradas en el recorrido, con 

una duración promedio por parada de 7,25 segundos. Esto da un total de 276 

segundos invertidos en todo el recorrido realizado, solo en paradas. Pero, al tomar 

la misma ruta, y establecer paraderos cada 500 metros, se llegó a un total de 27 

paradas con un estimado de 13 segundos por parada, para un total de 351 

segundos invertidos solo en paradas. Siendo así, el recorrido piloto por la Avenida 

Boyacá presenta un incremento de 76 segundos. 

 

Por otro lado, el recorrido por la Carrera Séptima presentó un total de 43 paradas 

no reglamentadas, con un tiempo promedio de 7,25 segundos en cada servicio; 
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dando un tiempo total invertido en paradas de 312 segundos. Pero al asumir 

paraderos cada 500 metros para la misma ruta, con tiempo de servicio de 13 

segundos en cada una, se obtuvo un tiempo total de 221 segundos. Lo anterior 

concluye que en el recorrido hay un ahorro 90 segundos por concepto de paradas. 

 

La diferencia en el comportamiento de ambos corredores, donde en uno hay un 

ahorro de tiempo, y en otro hay un incremento; se explica en dos variables. La 

primera es que con el esquema de paraderos obligatorios el tiempo por cada 

parada es en promedio de 13 segundos, lo que es 6 segundos mayor a los 

tiempos de paradas actuales; debido a que habrá una mayor demanda 

concentrada de usuarios. 

 

Una segunda variable es la actual densidad de paradas, o la frecuencia con que 

se presentan. Por observación cotidiana, se hace evidente que en la Carrera 

Séptima es mayor el número de paradas que realizan los buses por unidad de 

recorrido, en comparación con la Avenida Boyacá. Este hecho se explica en una 

mayor densidad edificatoria por kilómetro en la carrera Séptima que en la Avenida 

Boyacá, lo cual se ilustra con la mayor cantidad de usuarios por kilómetro en un 

corredor que en otro. 

 

La combinación de ambas variables (tiempo por parada y densidad de paradas) 

hacen que cada corredor o tramo viario de STPC en la ciudad pueda registrar un 

mayor o un menor tiempo invertido en paradas; una vez se instaure el sistema de 
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paraderos obligatorios que contempla el SITP. Esto claro, si el nuevo esquema 

mantiene un esquema de rutas similar al actual.  

Si el tiempo de ahorro en el recorrido por la carrera Séptima: 90 segundos (debido 

solo a tiempo en paraderos) se traduce en tiempo laboral, y a su vez en dinero, se 

tiene que una persona que devengue 1 smmlv y utilice la misma ruta en STPC 

para su movilidad laboral, tendría un ahorro de tan solo $2.588 al mes 

(desplazándose solo en 2 trayectos diarios, durante 20 días laborales al mes), lo 

cual representa solo el 0.5 % de sus ingresos. 

 

La anterior cifra cobraría más importancia si se tiene en cuenta un núcleo familiar 

en donde sean 2 personas o más las que deban transportarse dependiendo de 

ese mismo smmlv. Entonces el ahorro sería del 1% de los ingresos. Y si a esto se 

suman otros desplazamientos laborales adicionales en rutas similares, el ahorro 

por trayecto de los 90 segundos se hace aún más significativo. 

 

Desde el punto de vista medioambiental, si se aplicara el esquema de paraderos 

obligatorios, redundaría en un menor número de paradas, permitiendo una 

disminución de emisiones de CO2 por kilómetro, del 2.35% en la Avenida Boyacá y 

de 9.95%  en la Carrera Séptima. 

 

Debido al análisis anterior, son evidentes las ventajas sociales que implicaría la 

implementación de paraderos obligatorios en los corredores viales. Como ya se 
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expuso, estas ventajas son de naturaleza: medioambiental, de seguridad, y de 

reducción en los tiempos de viaje. 

 

Respecto de la percepción de los ciudadanos hacia la implementación de 

paraderos obligatorios, la encuesta realizada permitió concluir que la gente apoya 

la implementación, ya que ven que se mejoraría: el tiempo total de recorrido, la 

seguridad al utilizar el servicio; y además lo apoyan debido a que un gran 

porcentaje (87%) de los encuestados están acostumbrados caminar varias 

cuadras para tomar el servicio. 

 

Mientras que el bajo porcentaje  (20%)  que estuvo en contra de la utilización de 

paraderos obligatorios, pertenece a un pequeño grupo que no tiene por costumbre 

caminar más de dos cuadras para abordar al bus. 

 

En la misma encuesta realizada,  se observó una gran falta de conocimiento 

acerca de los planes que actualmente se desarrollan en la ciudad, en pro de una 

mejoría en la movilidad, como son: el SITP y el laboratorio de movilidad por la 

Carrera Séptima. Esto se debe a que la información suministrada por la secretaria 

de movilidad y la Alcaldía de Bogotá es insuficiente, por lo tanto es válido afirmar 

que la información no está llegando al total de habitantes de  la ciudad. 

 

 En el caso concreto del laboratorio de movilidad Carrea Séptima, se tiene el 

inconveniente que la información solo está llegando a los usuarios habituales del 
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corredor, situación que para la población flotante ha generado problemas 

ocasionando disgusto en algunos usuarios. 

 

De la misma encuesta, también, se observó que la información suministrada en el 

corredor Carrera Séptima, no se entiende con facilidad, ya que las personas 

encuestadas que conocen del sistema no lo entienden completamente (91%).  

 

Debido a los resultados negativos arrojados por la encuesta, respecto del 

laboratorio Gerencia Carrera Séptima, se realizó una entrevista a la directora de 

movilidad encargada de este proyecto piloto. De esta entrevista, se concluyó que 

según las autoridades el laboratorio es un éxito, puesto que ha disminuido los 

tiempos de recorrido en las horas que funciona el sistema, y ha disminuido la 

emisión de gases contaminantes por parte de los vehículos, entre otros beneficios. 

 

Pero en cuanto al problema de información evidenciado, la Gerencia Carrera 

Séptima ha logrado diagnosticar al igual que esta investigación, que los usuarios 

del sistema son el mayor problema presentando hasta el momento, ya que es alto 

el porcentaje de población flotante que día a día se transporta por este vía. A 

pesar de ello, la directora considera que la información suministrada es completa y 

eficiente. 

 

Como conclusión de todo lo analizado con anterioridad, los paraderos obligatorios 

para el transporte público colectivo en la ciudad son parte de la solución al 
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problema de movilidad, ya que con su utilización se evitarían congestiones 

ocasionadas al descenso o abordaje de paraderos en zonas no aptas para tal fin, 

se disminuiría la contaminación ambiental generada por los constantes “parada – 

arranque”, se mejoraría la seguridad y comodidad del usuario al acceder al 

servicio, y reduciría los costos de combustible y mantenimiento de los vehículos de 

transporte público. 

 

La ciudadanía solo quiere soluciones que le ayuden: en la movilidad por la ciudad, 

en su seguridad para tomar o dejar el servicio y en general su comodidad; pero al 

momento de plantearse soluciones para mejorarla, sencillamente no están de 

acuerdo, no las apoyan y hacen que la acción por las autoridades se vea forzada a 

tomar acciones sancionatorias contra ellos. Uno de estos motivos de no apoyar las 

iniciativas, es la mayor distancia a caminar para hacer uso de los paraderos 

obligatorios. No obstante, Transmilenio ha demostrado que la población responde 

a las exigencias de los sistemas que se plantean como una mejor oferta de 

servicio. 

 

Por lo tanto, a la par que se plantean los cambios en la gestión de la movilidad 

urbana, se debe educar al usuario del servicio de transporte público en Bogotá, 

bajo un esquema de fácil y rápido entendimiento. 
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Los datos obtenidos en la presente investigación, permitirán profundizar en 

estudios que busquen interpretar las posibles situaciones que se presenten tras 

nuevas propuestas en materia de paraderos para el STPC. 
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6. RECOMENDACIONES 

 

Para que el análisis de esta investigación sea 100% fiable, para la instalación y 

posterior operación de paraderos obligatorios, tanto en los corredores estudiados 

como en otras vías de la ciudad, se sugiere profundizar en el análisis del 

comportamiento de colas para usuarios y buses de STPC, así como el análisis de 

los actuales sistemas que utilizan paraderos obligatorios (Alimentadores de 

Transmilenio y SSS), realizados con un mayor rigor muestra a lo largo de toda una 

jornada y durante los 7 días de la semana. 

 

Lo anterior con el fin de corroborar las tasas de servicio y de llegada que 

pasajeros a un paradero; cifras que permitirían calibrar los tiempos de parada que 

necesitaría un bus en un paradero obligatorio. 

 

Así mismo, en una futura implementación de paraderos obligatorios para el STPC, 

se sugiere que se implemente un recaudo prepago para acceder el servicio, con el 

fin de que pueda aumentar la tasa de servicio por pasajero. Este esquema podría 

plantearse bajo un símil de los paraderos que operan en Curitiba, Brasil. 

 

Dentro de ese mismo esquema se debe tener en cuenta el acceso al servicio, ya 

que con los actuales buses usados en STPC, se restringe el acceso a los 

discapacitados y otras personas que necesitan viajar a través del sistema y se les 

presentan inconvenientes en estos buses. 
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A lo largo de este trabajo, se demostró que la implantación de paraderos 

obligatorios es una necesidad para mejorar distintos aspectos. Para tal fin y que 

los paraderos sean un total éxito, la campaña informativa al usuario debe ser 

abordado con suma importancia, ya que finalmente es el usuario quien mide y 

percibe la calidad del sistema. 
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ANEXO A 

DATOS OBTENIDOS  TRABAJO DE CAMPO.  

PARADERO ALIMENTADORES 

Alimentador 01:10 
    

 
Hora 

llegada 

 
Número de 
pasajeros 

Puerta 
delantera 

 
Número de 
pasajeros 

Puerta 
central 

 
Número de 
pasajeros 

Puerta 
trasera 

 
 

TOTAL 

 
 

Tiempo de espera 
(Segundos) 

05:51 3 10 15 28 40 

05:52 0 0 5 5 22 

06:05 0 3 6 9 16,57 

06:08 3 7 7 17 20,62 

06:14 2 3 3 8 54 

06:17 15 21 20 56 63 

06:23 2 4 2 8 23,48 

06:24 5 12 17 34 36,73 

06:27 2 13 14 29 32,56 

06:32 2 2 6 10 29,41 

06:35 6 9 9 24 26 

06:40 2 8 3 13 22,38 

06:42 2 6 12 20 32,39 

06:45 2 10 5 17 30,15 

06:51 0 6 1 7 23,25 

06:56 8 7 5 20 22 

07:00 3 7 7 17 19,11 

07:01 0 4 6 10 22,7 

07:04 4 5 9 18 27 

07:10 0 2 1 3 45,63 

07:16 0 1 3 4 39,97 

07:21 4 6 3 13 21,59 

      

    

Desviación 
estándar 

11,90 

    
Promedio 30,48 
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ANEXO B 

TASA DE SERVICIO DE USUARIOS 

PARADERO ALIMENTADORES 

TASA DE SERVICIO DE USUARIOS (ALIMENTADORES DE TRANSMILENIO) 

TIEMPO DE SERVICIO POR PERSONA TIEMPO TOTAL DE SERVICIO - acum 

1,81 1,81 

1,16 2,97 

1,07 4,04 

0,93 4,97 

1,48 6,45 

1,17 7,62 

2,47 10,09 

0,8 10,89 

1,67 12,56 

3,01 15,57 

1,91 17,48 

0,5 17,98 

2,86 20,84 

3,2 24,04 

0,48 24,52 

1,55 26,07 

2,64 28,71 

1,63 30,34 

1,5 31,84 

1,56 33,4 

1,44 34,84 

0,42 35,26 

2,91 38,17 

1,31 39,48 

1,28 40,76 

1,57 42,33 

1,24 43,57 

2,4 45,97 

TIEMPO PROMEDIO DE SERVICIO 1,64 
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ANEXO C 

TASA DE LLEGADA DE USUARIOS 

PARADERO ALIMENTADORES 

 

TIEMPOS DE LLEGADA DE USUARIOS A LA FILA 
(ALIMENTADORES DE TRANSMILENIO) 

TASA DE LLEGADA DE USUARIOS A 
LA FILA 

TIEMPO TOTAL DE LLEGADA DE USUARIOS 
A LA FILA 

19,37 19,37 

4,95 24,32 

11,14 35,46 

9,92 45,38 

7,25 52,63 

2,65 55,28 

4,75 60,03 

6,84 66,87 

8,81 75,68 

0,76 76,44 

0,58 77,02 

3,73 80,75 

7,47 88,22 

21,92 110,14 

2,71 112,85 

1,03 113,88 

17,28 131,16 

3 134,16 

0,93 135,09 

10,91 146 

2,51 148,51 

3,14 151,65 

0,57 152,22 

1,2 153,42 

3,96 157,38 

0,55 157,93 

4,97 162,9 

TIEMPO PROMEDIO DE LLEGADA 6,03 

 



139 
 

ANEXO D 

DATOS OBTENIDOS. SIDAUTO SSS 

 
HORA 
(P.M) 

 
PARADA 

 
DIRECCIÓN 

PASAJEROS  
TIEMPO SUBEN BAJAN ACUMULADO 

06:00 1 CR 7 No 52-60 4 0 4 19,40 

06:05 2 CR 7 No 57-32 2 0 2 13,60 

06:06 3 CR 7 No 58-42 2 0 2 10,20 

06:07 4 CR 7 No 59-82 0 2 2 12,50 

06:10 5 CR 7 No 61-24 2 2 4 17,80 

06:12 6 CR 7 No 63-04 3 1 4 19,36 

06:12 7 CR 7 No 64-50 0 0 0 0,00 

06:15 8 CR 7 No 67-28 0 0 0 0,00 

06:18 9 CR 7 No 70-18 1 0 1 5,23 

06:19 10 CR 7 No 70A-20 2 0 2 12,11 

06:25 11 CR 7 No 73-60 3 0 3 10,23 

06:26 12 CR 7 No 74-36 4 0 4 15,90 

06:29 13 CR 7 No 76-40 3 0 3 15,30 

06:32 14 CR 7 No 79-26 0 0 0 0,00 

06:35 15 CR 7 No 81-50 0 2 2 9,32 

06:37 16 CR 7 No 84-80 2 0 2 8,40 

06:38 17 CR 7 No 86-80 0 4 4 12,70 

06:40 18 CR 7 No 89-50 2 4 6 17,00 

06:48 19 CR 7 No 94-50 2 4 6 20,07 

06:53 20 CR 7 Calle 100 2 4 6 17,70 

06:57 21 CRA 7 Calle 104 0 3 3 15,40 

07:00 22 CR 7 No 106-72 2 0 2 12,10 

07:04 23 CR 7 Calle 108 3 0 3 18,20 

07:10 24 CR 7 No 112-38 3 2 5 13,60 

07:12 25 CR 7 No 115-30 0 5 5 15,20 

07:15 26 CR 7 No 116B-50 4 2 6 17,35 

07:18 27 CR 7 No 119-24 2 0 2 11,26 

07:20 28 CR 7 No 120A-52 3 0 3 14,20 

07:22 29 CR 7 No 121-20 4 0 4 15,80 

07:24 30 CR 7 No 126-30 0 3 3 12,30 

07:28 31 CR 7 No 127-48 2 4 6 11,10 

TOTAL PASAJEROS 57 42 99 
 

TOTAL PASAJEROS PROMEDIO SERVIDOS 3 
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ANEXO E 

 

FRECUENCIA DE PASO. BUSES CARRERA SÉPTIMA 

FRECUENCIA DE PASO. BUSES CARRERA SÉPTIMA (1) 

08:30 08:35 08:40 08:45 

BUS TIEMPO 
 

BUS TIEMPO 
 

BUS TIEMPO 
 

BUS TIEMPO 
 

1,00 2,32 
 

1,00 0,94 
 

1,00 3,15 
 

1,00 4,67 
 

2,00 12,06 9,74 2,00 17,88 16,94 2,00 5,58 2,43 2,00 6,45 1,78 

3,00 15,12 3,06 3,00 22,21 4,33 3,00 12,09 6,51 3,00 15,30 8,85 

4,00 16,11 0,99 4,00 23,43 1,22 4,00 16,22 4,13 4,00 27,44 12,14 

5,00 19,65 3,54 5,00 26,12 2,69 5,00 27,57 11,35 5,00 33,08 5,64 

6,00 19,99 0,34 6,00 33,28 7,16 6,00 30,78 3,21 6,00 33,78 0,70 

7,00 20,97 0,98 7,00 39,33 6,05 7,00 44,09 13,31 7,00 39,31 5,53 

8,00 26,33 5,36 8,00 54,18 14,85 8,00 47,02 2,93 8,00 47,96 8,65 

9,00 28,61 2,28 PROMEDIO 7,61 9,00 56,06 9,04 9,00 51,33 3,37 

10,00 34,45 5,84 
   

10,00 60,37 4,31 10,00 52,13 0,80 

11,00 36,45 2,00 
   

11,00 64,68 4,31 PROMEDIO 5,27 

12,00 38,07 1,62 
   

PROMEDIO 6,15 

13,00 40,71 2,64 

14,00 44,56 3,85 

15,00 51,06 6,50 

16,00 54,08 3,02 

17,00 56,95 2,87 

18,00 61,10 4,15 

PROMEDIO 3,43 
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FRECUENCIA DE PASO. BUSES CARRERA SÉPTIMA (2) 

08:50 08:55 09:00 09:05 

BUS TIEMPO 
 

BUS TIEMPO 
 

BUS TIEMPO 
 

BUS TIEMPO 
 

1,00 5,30 
 

1,00 4,13 
 

1,00 1,82 
 

1,00 0,50 
 

2,00 10,88 5,58 2,00 6,33 2,20 2,00 5,34 3,52 2,00 7,14 6,64 

3,00 18,77 7,89 3,00 10,96 4,63 3,00 5,83 0,49 3,00 8,79 1,65 

4,00 19,40 0,63 4,00 24,63 13,67 4,00 15,00 9,17 4,00 10,99 2,20 

5,00 21,26 1,86 5,00 28,96 4,33 5,00 19,14 4,14 5,00 13,29 2,30 

6,00 22,36 1,10 6,00 31,90 2,94 6,00 21,82 2,68 6,00 15,12 1,83 

7,00 28,09 5,73 7,00 38,71 6,81 7,00 22,05 0,23 7,00 18,91 3,79 

8,00 29,85 1,76 8,00 39,60 0,89 8,00 27,30 5,25 8,00 24,41 5,50 

9,00 30,35 0,50 9,00 50,21 10,61 9,00 31,12 3,82 9,00 27,70 3,29 

10,00 37,71 7,36 10,00 57,68 7,47 10,00 32,76 1,64 10,00 31,30 3,60 

11,00 37,88 0,17 PROMEDIO 5,95 11,00 38,01 5,25 PROMEDIO 3,42 

12,00 47,13 9,25 
   

12,00 40,10 2,09 

13,00 47,39 0,26 
   

13,00 41,65 1,55 

14,00 56,39 9,00 
   

14,00 45,64 3,99 

15,00 56,83 0,44 
   

15,00 47,06 1,42 

PROMEDIO 3,68 
   

16,00 60,06 13,00 

      
17,00 66,44 6,38 

      
18,00 72,12 5,68 

      
PROMEDIO 4,14 
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FRECUENCIA DE PASO. BUSES CARRERA SÉPTIMA (3) 

09:10 09:15 

      

BUS TIEMPO 
 

BUS TIEMPO 
 

1,00 11,82 
 

1,00 1,51 
 

2,00 14,17 2,35 2,00 4,05 2,54 

3,00 25,28 11,11 3,00 10,18 6,13 

4,00 31,68 6,40 4,00 12,90 2,72 

5,00 35,78 4,10 5,00 15,46 2,56 

6,00 37,33 1,55 6,00 25,89 10,43 

7,00 39,80 2,47 7,00 35,54 9,65 

8,00 41,09 1,29 8,00 58,71 23,17 

9,00 49,76 8,67 9,00 65,02 6,31 

PROMEDIO 4,74 10,00 66,75 1,73 

   
PROMEDIO 7,25 
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ANEXO F 

FRECUENCIA DE PASO. BUSES AVENIDA BOYACÁ 

FRECUENCIA DE PASO. BUSES AVENIDA BOYACÁ (1) 

08:30 08:35 08:40 08:45 

BUS TIEMPO 
 

BUS TIEMPO 
 

BUS TIEMPO 
 

BUS TIEMPO 
 

1 8,40 
 

1 1,18 
 

1 13,24 
 

1 2,35 
 

2 35,32 26,92 2 3,17 1,99 2 19,18 5,94 2 3,77 1,42 

3 44,51 9,19 3 8,27 5,1 3 34,86 15,68 3 9,6 5,83 

4 46,09 1,58 4 19,28 11,01 4 38,61 3,75 4 17,72 8,12 

5 49,17 3,08 5 36,43 17,15 5 42,42 3,81 5 30,01 12,29 

6 53,04 3,87 6 51,83 15,4 6 45,18 2,76 6 47,42 17,41 

7 73,69 20,65 7 56,57 4,74 7 70,67 25,49 7 54,06 6,64 

8 87,29 13,60 8 57,64 1,07 8 75,06 4,39 8 61,71 7,65 

9 112,49 25,20 9 60,88 3,24 9 77,3 2,24 9 79,02 17,31 

10 113,64 1,15 10 78,45 17,57 10 77,68 0,38 10 96,81 17,79 

11 116,61 2,97 11 83,88 5,43 11 88,78 11,1 11 99,93 3,12 

12 135,23 18,62 12 121,37 37,49 12 113,65 24,87 12 110,53 10,6 

13 154,03 18,80 13 123,76 2,39 13 118,61 4,96 13 121,07 10,54 

14 162,30 8,27 14 127,82 4,06 14 131,37 12,76 14 124,09 3,02 

15 199,55 37,25 15 143,18 15,36 15 139,88 8,51 15 143,04 18,95 

PROMEDIO 13,65 16 153,53 10,35 16 145,32 5,44 16 144,03 0,99 

   
17 157,19 3,66 17 145,71 0,39 17 148,78 4,75 

   
18 166,65 9,46 18 156 10,29 18 158,01 9,23 

   
19 178,85 12,2 19 165,72 9,72 19 167,12 9,11 

   
PROMEDIO 9,87 20 176,52 10,8 20 171,86 4,74 

      
PROMEDIO 8,59 PROMEDIO 8,92 
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FRECUENCIA DE PASO. BUSES AVENIDA BOYACÁ (2) 

08:50 08:55 09:00 

         

BUS TIEMPO  BUS TIEMPO  BUS TIEMPO  

1 2,68  1 22,43  1 1,12  

2 3,65 0,97 2 30,21 7,78 2 2,06 0,94 

3 10,6 6,95 3 30,94 0,73 3 6,92 4,86 

4 18,05 7,45 4 35,91 4,97 4 18,48 11,56 

5 23,05 5 5 42,19 6,28 5 27,28 8,8 

6 30,59 7,54 6 45,31 3,12 6 32,2 4,92 

7 41,74 11,15 7 46,09 0,78 7 32,97 0,77 

8 44,89 3,15 8 55,23 9,14 8 41,99 9,02 

9 79,87 34,98 9 86,85 31,62 9 47,96 5,97 

10 92,79 12,92 10 91,47 4,62 10 53,99 6,03 

11 97,87 5,08 11 92,78 1,31 11 59,07 5,08 

12 107,04 9,17 12 97,88 5,1 12 61,69 2,62 

13 116,67 9,63 13 100,21 2,33 13 62,41 0,72 

14 125,31 8,64 14 102,38 2,17 14 63,05 0,64 

15 128,88 3,57 15 113,27 10,89 15 80,38 17,33 

16 134,01 5,13 16 118,79 5,52 16 81,76 1,38 

17 148,98 14,97 17 120,39 1,6 17 82,52 0,76 

18 152,24 3,26 18 123,56 3,17 18 88,8 6,28 

19 155,17 2,93 19 129,28 5,72 19 98,84 10,04 

20 157,82 2,65 20 131,6 2,32 20 105,7 6,86 

PROMEDIO 8,17 PROMEDIO 5,75 PROMEDIO 5,50 
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ANEXO G 

DATOS RECORRIDO. PARADEROS NO REGLAMENTADOS 

CARRERA SÉPTIMA 

DATOS RECORRIDO PARADEROS NO REGLAMENTADOS. CARRERA SÉPTIMA (1) 

PARADA HORA 
CANTIDAD DE PASAJEROS TIEMPO DE 

DETENCIÓN 
SÉPTIMA 

CON BAJAN SUBEN ACUMULADO 

1 06:30 
 

1 1 3,76 126 A 

2 06:32 
 

2 2 15,54 126 A 

3 06:36 
 

1 1 6,21 124 

4 06:41 
 

3 3 12,51 123A 

5 06:43 
 

1 1 5,29 123A 

6 06:45 
 

1 1 4,11 123 

7 06:48 
 

2 2 9,03 121 

8 06:50 
 

0 0 5,29 120A 

9 06:51 
 

1 1 8,51 120 

10 06:52 
 

2 2 10,11 120 

11 06:54 
 

2 2 9,41 119A 

12 06:55 1 1 2 6,44 119 

13 06:55 
 

2 2 10,22 119 

14 07:00 
 

1 1 8,01 118 

15 07:04 1 
 

1 4,58 117 

16 07:05 
 

1 1 5,38 117 

17 07:11 
 

3 3 12,41 116 

18 07:12 2 
 

2 5,38 116 

19 07:12 
 

2 2 4,56 116 

20 07:15 
 

1 1 5,01 114 

21 07:18 
 

1 1 4,35 113 

22 07:19 
 

1 1 4,39 112 

23 07:20 2 0 2 7,16 111 

24 07:22 2 0 2 5,07 110 

25 07:22 
 

1 1 4,34 110 

26 07:25 
 

4 4 16,47 109 

27 07:26 2 0 2 4,02 108A 

28 07:27 
 

0 0 3,59 107 

29 07:29 
 

1 1 4,56 106 

30 07:35 3 2 5 15,26 100 

31 07:42 2 0 2 4,28 98 
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DATOS RECORRIDO PARADEROS NO REGLAMENTADOS. CARRERA SEPTIMA (2) 

PARADA HORA 
CANTIDAD DE PASAJEROS TIEMPO DE 

DETENCIÓN 
SÉPTIMA 

CON BAJAN SUBEN ACUMULADO 

32 07:45 1 3 4 11,03 94 

33 07:48 1 1 2 6,44 92A 

34 07:51 
 

2 2 5,56 86 

35 08:00 5 0 5 13,12 76 

36 08:04 
 

2 2 4,09 73 

37 08:05 3 1 4 8,20 72 

38 08:07 
 

1 1 4,28 67 

39 08:10 2 1 3 5,03 63 

40 08:11 
 

0 0 2,27 62 

41 08:15 2 3 5 9,06 57 

42 08:17 
 

1 1 4,03 54A 

43 08:21 2 3 5 12,16 53 

TOTAL USUARIOS 31 55 86 7,22 PROMEDIO 
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ANEXO H 

DATOS RECORRIDO. PARADEROS NO REGLAMENTADOS 

AVENIDA BOYACÁ 

 

DATOS RECORRIDO PARADEROS NO REGLAMENTADOS. AVENIDA BOYACÁ (1) 

PARADA HORA 
CANTIDAD DE PASAJEROS TIEMPO DE 

DETENCIÓN 
AV BOYACÁ CON 

BAJAN SUBEN ACUMULADO 

1 06:30 
 

3 3 7,35 80 

2 06:32 
 

1 1 8,13 77A 

3 06:37 
 

1 1 9,27 75A 

4 06:40 
 

2 2 10,30 75 

5 06:45 1 1 2 5,15 72 

6 06:46 
 

1 1 6,18 71 

6 06:46 
 

1 1 6,43 68B 

6 06:46 
 

1 1 14,26 68B 

7 06:47 
 

1 1 4,42 68B 

8 06:50 
 

2 2 6,28 66 

9 06:55 
 

4 4 23,36 62A 

10 07:00 
 

1 1 4,57 59A 

11 07:01 1 0 1 3,24 58 

12 07:03 1 0 1 3,44 55 

13 07:05 
 

2 2 7,32 53 

13 07:07 
 

2 2 7,13 53 

13 07:10 
 

4 4 17,03 53 

14 07:12 
 

5 5 11,19 52 

15 07:14 0 0 0 3,23 49 

15 07:15 
 

3 3 4,10 49 

16 07:17 
 

2 2 6,10 AV DORADO 

16 07:17 
 

2 2 8,38 AV DORADO 

17 07:18 3 0 3 10,42 44 

18 07:25 
 

1 1 5,55 ESPERANZA 

19 07:28 0 0 0 3,51 DIAGONAL 22A 

20 07:33 
 

2 2 6,12 13 

21 07:41 2 1 3 9,43 11D 

22 07:44 1 1 2 5,49 11A 

23 07:52 
 

2 2 8,37 DIAGONAL 9 



148 
 

DATOS RECORRIDO PARADEROS NO REGLAMENTADOS. AVENIDA BOYACÁ (2) 

PARADA HORA 
CANTIDAD DE PASAJEROS TIEMPO DE 

DETENCIÓN 
AV BOYACÁ CON 

BAJAN SUBEN ACUMULADO 

24 07:55 1 3 4 12,04 DIAGONAL 7F 

25 08:06 2 1 3 6,31 7 

26 08:13 4 0 4 10,22 AMÉRICAS 

27 08:15 
 

1 1 7,38 4 

28 08:16 
 

1 1 4,16 3A 

29 08:20 
 

2 2 7,01 2 SUR 

29 08:21 
 

1 1 4,58 2 SUR 

30 08:27 
 

1 1 5,25 8 SUR 

31 08:32 0 0 0 1,14 18 SUR 

32 08:48 
 

1 1 5,33 23 SUR 

33 08:50 3 4 7 16,47 01-may 

34 08:55 
 

1 1 4,03 34 SUR 

35 08:56 
 

1 1 4,18 36 SUR 

35 08:56 
 

1 1 4,42 36 SUR 

36 08:57 
 

2 2 6,57 38 C SUR 

37 09:02 1 1 2 5,48 DIAGONAL 42 SUR 

38 09:05 2 0 2 6,11 
45 C SUR 

AUTOPISTA 

TOTALES 22 67 89 7,31 PROMEDIO 
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ANEXO J 

VOLANTE INFORMATIVO PARADAS OBLIGATORIAS 

PROYECTO PILOTO. GERENCIA CARRERA SÉPTIMA 

 


