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1. INTRODUCCION 

A finales del año 2014, como resultado de los estudios y diseños de ingeniería básica avanzada, 
contratados por la Administración Distrital de Bogotá, con el Consorcio CL1 (IDOM ς EUROESTUDIOS ς 
CANO JIMENEZ), se definió que el trazado de la Primera Línea del Metro de Bogotá - PLMB sería 100% 
subterráneo. El trazado iniciaría en el Portal de las Américas, cruzaría la Avenida de Ciudad de Cali y 
continuaría por el centro de la Avenida Villavicencio hasta la Avenida 1º de Mayo; discurre por esta 
hasta cruzar el rio Fucha y llegar hasta la Avenida La Hortúa y desde esta hasta la Avenida Carrera 10 
para tomar la Carrera 13 a la altura de la Calle 28. A partir de la Calle 28 el trazado se sitúa bajo la 
Carrera 13 hasta la Plaza de Lourdes y a continuación pasaría a la Carrera 11 hasta el final del tramo 
en la Calle 127. Los patios y talleres estarían ubicados al Sur Occidente del portal de las Américas en el 
predio Bosa 37 para lo cual se hacía necesaria la implementación de un ramal técnico de conexión de 
aproximadamente 5 km.  

En su recorrido se estableció un total de 27 estaciones, de las cuales 7 serían de tipo intermodal con 
conexión con otros medios de transporte, 18 serían de paso o simples y 2 de ellas serían tipo especial 
que tienen conexión directa con más de un medio de transporte e incluyen equipamiento anexo como 
centros comerciales, centros de negocios, centros culturales o de vivienda. 

El valor total de esta inversión a precios del año 2014 era de 14,895 billones COP. Esta cifra permitió 
al CONPES y al CONFIS establecer el presupuesto y asignar una serie de vigencias futuras a 30 años que 
permitían financiarlo.  Al momento, el costo del proyecto expresado en dólares alcanzaría los USD 276 
millones por kilómetro de línea comercial, lo que lo convertiría en uno de los más costosos del mundo, 
aún sin considerar los sobrecostos típicos de las obras civiles bajo tierra en ambientes urbanos. 

En el año 2015, la FDN contrató la realización de un estudio de ingeniería de valor, con la firma SENER, 
en donde identificaron 49 ideas con el fin de ahorrar costos, dentro de las cuales se planteó la 
posibilidad de elevar el tramo entre la estación Portal de Las Américas y la estación Rosario; sin 
embargo, esta opción fue rechazada en ese momento por la Administración de Bogotá. 

A finales de 2015, la  administración entrante de la ciudad planteó, desde su programa de gobierno, la 
ejecución de una PLMB más económica, mayormente integrada con antiguas, nuevas y futuras 
troncales de TransMilenio. Los beneficios que la nueva administración espera generar con esta 
estrategia, se verían reflejados en una mejora del sistema de transporte masivo de la ciudad, 
movilizando un mayor número de pasajeros, con mayor calidad, pero sin exceder las restricciones 
fiscales de la Nación y el Distrito, para financiar esta nueva oferta de infraestructura. 

Ante esta situación, la FDN propuso a la nueva administración distrital, en enero de 2016, optimizar el 
diseño original de la PLMB, en el sentido de: i) maximizar las ideas de ahorro surgidas durante el 
proceso de Ingeniería de Valor realizado por la FDN en el primer semestre del año 2015, ii) tener en 
cuenta la restricción presupuestal establecida por el Gobierno Nacional y Distrital, por valor de 13,79 
Billones de pesos, iii) considerar la devaluación que ha sufrido la moneda local frente al dólar 
americano, que ha causado un aumento en el costo del proyecto, y iv) introducir ajustes al diseño 
original como parte del mandato del ciudadano al Alcalde. 

Fue así como la FDN y el Distrito, adelantaron la contratación de una serie de estudios y análisis, para 
buscar optimizar el valor del proyecto, sin reducir sus prestaciones. El objeto de una de estas 
consultorías es la elaboración de un estudio que compare alternativas de ejecución por tramos y 
tipologías de la primera línea de metro para la ciudad de Bogotá, PLMB, identificando y cuantificando 
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ahorros que optimicen el beneficio, teniendo en cuenta la disponibilidad presupuestal para la inversión 
y los costos de operación durante el ciclo de vida del proyecto. 

Se suscribió el contrato 02/2016 con la firma SYSTRA, cuyos entregables son: 

¶ Entregable 1: Plan de trabajo y cronograma  

¶ Entregable 2: Estudio de experiencias internacionales en metros elevados y recomendaciones 
para el caso de Bogotá 

¶ Entregable 3: Estudio de alternativas para optimizar el diseño de la PLMB 

¶ Entregable 4: Recomendaciones para tipología elevada del tramo 1 de alternativa seleccionada  

¶ Entregable 5: Beneficios económicos de opciones de inversión frente al trazado original 

¶ Entregable 6: Análisis de sostenibilidad financiera del tramo 1 

¶ Entregable 7: Cronograma general de ejecución por tramos, presupuesto preliminar y plan de 
inversiones 

¶ Entregable 8: Elaboración de documento CONPES 

¶ Entregable 9: Informe final  

Por la extensión de todos estos entregables y con el fin de facilitar la lectura de muchos posibles 
interesados sobre el contenido de estos documentos, se determinó la conveniencia de elaborar el 
presente Resumen Ejecutivo, correspondiente a un número parcial de los entregables, que ya fueron 
entregados por la consultora para aprobación del Comité de Seguimiento de la Consultoría. Otro 
propósito de este Resumen Ejecutivo es satisfacer el compromiso contractual de contribuir a la 
elaboración del Documento CONPES, que le corresponde preparar al Departamento Nacional de 
Planeación. 

1.1 Contexto del proyecto 

El trazado propuesto en la ingeniería básica avanzada para la PLMB desarrollado por el Consorcio CL1 
respondía a la necesidad de solucionar los problemas de movilidad en el corredor oriental de la ciudad, 
que es el más cargado y el que presenta los mayores retos a futuro. La propuesta de diseño para la 
PLMB fue desarrollada completamente con infraestructura subterránea. El replanteamiento del 
proyecto se realiza sobre la base del trazado original y sobre la optimización del tipo de infraestructura 
con posibilidades de inserción. Este proyecto de línea se sustentaba en tres pilares fundamentales: 

¶ Tipología constructiva subterránea para el 100% del trazado, con dos técnicas constructivas 
para el túnel debido a las características geotécnicas de los suelos de la ciudad: un túnel 
excavado con tuneladora (TBM) desde Portal Américas hasta la estación Gran Colombia (Calle 
45) y a partir de allí hasta la Calle 127 construcción de trinchera cubierta entre pantallas, ya 
que el uso del TBM podría ser no factible debido a la mala calidad de los suelos. La técnica de 
trinchera cubierta duplica los costos por kilómetro del TBM. 

¶ Trazado desde el Portal Américas de TransMilenio a lo largo de las avenidas Villavicencio, 
Primero de Mayo, NQS, Calle 8 Sur, Calle 1, Carrera 10, Carrera 13 y Carrera 11 hasta la Calle 
127. Según simulaciones de la SDM al horizonte 2030, esta configuración de trazado alcanzaría 
solamente un total de 79.919 embarques en la hora pico de la mañana según la matriz OD 
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revisada1 y según el crecimiento futuro de la ciudad, la motorización y la oferta de transporte 
futura entre otros. 

¶ La tasa cambiaria sobrevaluada en Colombia: en 2014, año cuando fue elaborado el 
presupuesto para la obra, la tasa de cambio era de 1997,91 COP/USD. En esa oportunidad, el 
presupuesto alcanzaba una suma de 14,895 billones COP. Al actualizar a 2016 este monto, se 
llega a una cifra de 17,72 billones COP. En el año 2015, ante la restricción presupuestal 
establecida por los Gobiernos Nacional y Distrital, de 13,79 billones COP , se obligan a repensar 
la solución definitiva. Cabe destacar que con este presupuesto aprobado, la línea subterránea 
podría construirse sólo entre Portal Américas hasta Calle 53.  En todo caso, esta alternativa fue 
considerada dentro del abanico de posibilidades del estudio comparativo a cargo del 
consultor. 

 

Figura 1: Trazado original con inserción subterránea (Fuente: Consorcio CL1, 2014) 

Así, con el fin de optimizar tal diseño, incluir la restricción presupuestal establecida, considerar las 
últimas evoluciones monetarias y tomar en cuenta el programa del nuevo gobierno local, se incorporó 
al Convenio Interadministrativo IDU-FDN N°1880 los estudios necesarios para optimizar los diseños de 
la PLMB y analizar su ejecución por tramos. 

1.2 Objetivos del estudio 

Se desarrolla la presente consultoría, con el propósito de comparar las alternativas de ejecución por 
tramos y tipologías de la Primera Línea de Metro para la ciudad de Bogotá - PLMB, identificando y 
cuantificando ahorros que optimicen los costos y aumenten el beneficio, teniendo en cuenta tanto la 
disponibilidad presupuestal para la inversión como  los costos de operación durante el ciclo de vida del 
proyecto. Específicamente se pretende la optimización de los recursos de inversión de la PLMB 
mediante la: 

                                                           
1 La matriz Origen-Destino OD revisada consiste en la verificación de la cantidad de desplazamientos que tienen 

origen y destino en diversas zonas de la ciudad y los flujos de pasajeros TP y VP entre pares OD que utilizan la 
oferta de transporte actual.  
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¶ Identificación de la factibilidad de la inserción de una tipología de construcción diferente a la 
subterránea para de esta manera reducir costos de construcción e incertidumbre en la etapa 
de construcción 

¶ Identificación de la factibilidad de un trazado ferroviario para el corredor seleccionado como 
idóneo para insertar la PLMB 

¶ Identificación de un trazado que maximice la demanda de pasajeros en este nuevo sistema 

¶ Identificación de corredores complementarios operados con troncales de TransMilenio que 
alimenten la PLMB 

¶ Identificación de la factibilidad de la inserción de las estructuras propuestas: 
o Inserción de estaciones elevadas de intercambio con estaciones del sistema 

TransMilenio 
o Inserción de viaductos según condiciones geotécnicas, sísmicas y urbanas del corredor 

propuesto 

1.3 Glosario 

¶ BRT: Bus Rapid Transit  

¶ CSC: Comité de Seguimiento de la Consultoría 

¶ DNP: Departamento Nacional de Planeación 

¶ FDN: Financiera de Desarrollo Nacional 

¶ IDU: Instituto de Desarrollo Urbano 

¶ MHCP: Ministerio de Hacienda y Crédito Público 

¶ MR: Material Rodante 

¶ PLMB: Primera línea de Metro de Bogotá 

¶ Pphpd: Pasajeros por hora y por dirección 

¶ SDM: Secretaría Distrital de Movilidad 

¶ SITP: Sistema Integrado de Transporte Público 

¶ TN: Terreno Natural 

¶ TransMilenio (TM): Empresa de Transporte del Tercer Milenio S.A. 

¶ Z-riel: nivel del riel 
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2. EXPERIENCIAS INTERNACIONALES SOBRE METROS ELEVADOS Y 
RECOMENDACIONES PARA EL CASO DE BOGOTÁ 

Una de las primeras tareas elaboradas en la presente consultoría fue la de estudiar 5 ejemplos a nivel 
mundial sobre las experiencias en ejecución de metros pesados elevados. Se analizaron los tramos 
elevados de sistemas de tipo metro en las ciudades de Ciudad de México, Santiago de Chile, Ciudad de 
Panamá, Singapur y Manila en Filipinas. Se seleccionaron estos ejemplos por las siguientes razones: 

¶ Tener un nivel de servicio comparable al que se puede esperar para el metro de Bogotá 
(capacidad de pasajeros, velocidad máxima, inter-distancia entre paradas, velocidad 
comercial, seguridad, etc.). 

¶ Tener similitudes en el ámbito urbano y natural con el caso de Bogotá: áreas urbanas con un 
alto nivel de crecimiento demográfico; inserción de las líneas en un contexto urbano muy 
denso; características geotécnicas parecidas y riesgo sísmico importante, etc. 

¶ Tener un desarrollo de las líneas de metro integrado con la red de transporte existente 

 
Figura 2: Ubicación de los 5 ejemplos de metro en el mundo 

2.1 Conclusiones de la comparación 

Manila y México: contraejemplos por su impacto visual desastroso, las rupturas urbanas (barrios 
desconectados), y la falta de integración urbana y física del viaducto. 

¶ Línea 12 del metro de México: problemas importantes de concepción que llevaron a un cierre 
de la línea durante 1 año, imagen negativa asociada a la línea. 

¶ Líneas 1, 2 y 3 del metro de Manila: infraestructura y estaciones de pobre calidad y sobre 
dimensionadas. Tecnología y unidades del material rodante inapropiadas con respecto a la 
carga de la línea, modelo de financiación sin ningún reparto de las responsabilidades y de los 
riesgos, ausencia de planeación de los transportes a mediano o largo plazo, proyectos con 
oportunidad financiera y/o inmobiliaria ǎƛƴ άŜŦŜŎǘƻ ǊŜŘέ Ǝƭƻōŀƭ ōǳǎŎŀŘƻΦ !usencia de 
coordinación de la política de desarrollo urbano de la ciudad: inserciones de metro en viaducto 
que impiden hoy en día otros desarrollos (prediales, viarioǎΣ ǳǊōŀƴƻǎΣ ŜǘŎΦΧύ ȅ ŘŜƎǊŀŘŀƴ ŀǵn la 
calidad de vida de la ciudad 
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Línea 4 del metro de Santiago y líneas 1 y 2 del metro de Singapur como buenas referencias: 
introducción del metro en una red de transporte ya existente con un enfoque integrador 
BRT/autobús/metro. Para Singapur con un peaje urbano que alimenta los transportes colectivos, en 
Santiago con una integración retrasada pero que funciona. Infraestructuras adaptadas al tejido urbano 
(subterráneo en centro ciudad y viaducto en periferia). 

Línea 1 del metro de Panamá de doble filo: falta de integración operativa (intermodalidad) y tarifaria. 
Preparación minuciosa de las contrataciones, armonización estética y de sistemas de las líneas 1 y 2. 

2.2 Lecciones para el caso de Bogotá 

¶ Prestar la atención necesaria a la elección y al dimensionamiento del material rodante: 
coordinar desde las fases iniciales los equipos especializados en infraestructura/trazado/vía 
por un lado y material rodante /operación por el otro para una adecuación completa de las 
dos organizaciones 

¶ No desligar el diseño del material rodante del diseño de la vía en las fases de concepción 

¶ Garantizar la interfaz entre los organismos encargados de los diferentes lotes (material 
rodante, infraestructura, sistemas) para que sean conocidas las obligaciones de los equipos 
sistemas/vías/trazado por un lado y material rodante por el otro 

¶ Optimizar los costos mediante una planeación estratégica a mediano y largo plazo entre 
gestión predial, urbanismo y transporte para elegir la mejor opción/combinación entre túnel 
y viaducto, tanto en el centro de la ciudad como en la periferia 

¶ Pensar en el costo global inversión/operación: los costos de inversión débiles a corto plazo 
pueden resultar muy costosos a largo plazo 

¶ Planear, modelar y concebir una red de transporte en su globalidad desde el principio: la red 
debe de ser construida por etapas con el fin de aumentar su flexibilidad/capacidad de 
ŜǾƻƭǳŎƛƻƴŀǊ ȅ ƳŀȄƛƳƛȊŀǊ Ŝƭ ŜŦŜŎǘƻ άǊŜŘέ όŜŦƛŎƛŜƴŎƛŀ ŎǊŜŎƛŜƴǘŜ ŀ ƳŜŘƛŘŀ ŘŜ ƭŀ ŜƧŜŎǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ 
realizaciones, ausencia de saturación de las líneas gracias a un reparto equilibrado de la 
demanda y una oferta de movilidad diversificada) 

¶ Favorecer las asociaciones público/privadas para compartir las responsabilidades y los riesgos 
y mantener un buen nivel de servicio y de integración de todos los modos de transporte 

¶ Diversificar las fuentes de ingresos en la medida de lo posible (comerciales, inmobiliarias, 
publicitarias, participación de las empresas, etc...) 

¶ Acompañar el proyecto de transporte masivo con medidas compensatorias para los habitantes 
situados a lo largo del corredor, mediante la creación de espacios de calidad. 

¶ Implementar una autoridad organizadora de transporte fuerte que gestione todos los modos 
de transporte, metro incluido, y con participación de los diferentes socios involucrados, para 
optimizar la coordinación de todos los agentes implicados en la ordenación del transporte 
público y en su financiación 

¶ Para maximizar el valor inmobiliario del metro, colocar las estaciones cerca de grandes 
atractores urbanos (centros comerciales, centros de empleos, parques) limitando de esta 
manera las molestias para los habitantes vecinos del proyecto. 
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3. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA OPTIMIZAR EL DISEÑO DE LA 
PLMB 

3.1 El proceso de simulaciones de las alternativas 

En el proceso de identificación de alternativas para optimizar el diseño de la PLMB, la Secretaría de 
Movilidad de Bogotá tomó bajo su responsabilidad y recursos propios el desarrollo y mantenimiento 
de un modelo de transporte que simula los desplazamientos en transporte público y los modos de 
transporte privado. Este modelo de transporte se basa en un sistema de cuatro etapas (generación, 
distribución, selección y asignación de viajes), por primera vez utilizado para las simulaciones del 
comportamiento de la demanda de transporte masivo en Bogotá. La utilización de esta herramienta 
permite simular los viajes a ser servidos con una red de transporte masivo incluido el metro. Las 
simulaciones permiten establecer además los viajes de usuarios que podrían provenir de los modos 
privados como el carro o la moto y que verían en el modo metro una opción de desplazamiento más 
rápida y eficiente. 

La SDM calibró el modelo de transporte para 2016 utilizando para ello los flujos de pasajeros de 
TransMilenio y otros datos de transporte actualizando la matriz de desplazamientos Origen-Destino 
(OD) de la ciudad tomando en consideración los actuales proyectos de transporte. Para generar 
simulaciones a los horizontes futuros (2020, 2030 y 2050) se procedió a la revisión de las proyecciones 
de población y empleo para cada zona de transporte así como de los nuevos desarrollos previstos en 
el plan de ordenamiento territorial que ha sido revisado por la actual Administración Distrital. La oferta 
de transporte público de la ciudad también fue revisada según los lineamientos de política de 
movilidad para la ciudad que desarrolla la SDM y es la base para la construcción de todos los escenarios 
de trazado analizados. 

El proceso de simulaciones comenzó con la simulación de la demanda del proyecto de línea de metro 
considerado en la ingeniería básica avanzada del Consorcio CL1, bajo el nuevo marco de matriz OD y 
oferta de transporte revisados. 

3.2 El proceso de identificación de las alternativas 

Con base en los objetivos del proyecto y algunas de las lecciones internacionales para el caso de 
Bogotá, se determinó cuáles serían tanto las alternativas de trazado como de tipología de 
infraestructura, para compararlas con la alternativa base o proyecto de PLMB original. 
Específicamente, se adelantó un análisis multicriterio de comparación de trazados y de diferentes 
configuraciones de infraestructura en el cual se compararon 8 alternativas, la primera de las cuales 
corresponde al trazado y configuración planteado por el Consorcio CL1, para luego combinar 
infraestructura subterránea y de viaducto en diferentes porcentajes y trazado hasta llegar a una 
alternativa 100% viaducto (ver siguiente figura). 

Los corredores previstos para la PLMB en el proyecto de ingeniería básica del Consorcio CL1 fueron 
analizados con el fin de establecer la viabilidad de una inserción diferente a la subterránea. Resultado 
de este análisis fue la confirmación, de acuerdo a las características urbanas de estos corredores, de la 
factibilidad de la inserción de la infraestructura viaducto a lo largo de las avenidas Villavicencio, 
Primero de Mayo, NQS, Calle 8 Sur y Calle 1. No es el caso en las avenidas Carrera 10ª, Carrera 13 y 
Carrera 11 hasta la Calle 127, en la continuación del trazado original, porque sus características 
urbanas no son propicias para la inserción de este tipo de infraestructura. Por lo tanto se consideró la 



              
 

Estudio comparativo de alternativas de ejecución por tramos y tipologías de la primera línea de metro para la ciudad de Bogotá (PLMB), 

con identificación y cuantificación de ahorros que optimicen el beneficio 

Bogotá ς PLMB-SYS-DOC-TOD-0900-0B 22/11/2016 
Página 

15/ 81  

 

opción de la Avenida Caracas para conformar escenarios de trazado alternativos cuando se considera 
la inserción de la infraestructura en tipología  viaducto. 

Con el objetivo de comparar las alternativas/escenarios, se equipararon el número de estaciones en 
22 (incluida la alternativa base), hasta la Calle 127 y un mismo escenario de oferta de transporte y 
matriz OD en el horizonte 2030. Posteriormente y para la alternativa seleccionada, se ha realizado una 
simulación al horizonte 2050 con el objetivo de conocer sus características y desempeño de transporte 
para el dimensionamiento del sistema metro. 

   
Alternativa base modificada ς 

100% túnel 
Alternativa A.1 ς 68% túnel, 32% 

viaducto 
Alternativa B.1 ς 41% túnel, 59% 

viaducto 

   
Alternativa B.2 ς 41% túnel, 59% 

viaducto 
Alternativa C.1 ς 31% túnel, 69% 

viaducto 
Alternativa C.2 ς 31% túnel, 69% 

viaducto 

  

Convenciones 

 

 
Alternativa D.1 ς 100% viaducto Alternativa D.2 ς 100% viaducto 

Figura 3: Alternativas a la configuración de trazado e infraestructura comparadas y evaluadas (Fuente: SYSTRA) 

Las características de cada alternativa se pueden ver en la tabla presentada a continuación. Para cada 
una, se detallan el tipo de infraestructura, su longitud y el número de estaciones con las que se realizó 
este primer análisis. Cabe resaltar que en este primer análisis, las longitudes estimadas para cada 
alternativa no estaban fundamentadas en una trazado detallado sino preliminar. Posteriormente se 
afinaron todas las características para la alternativa seleccionada. 
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Familias 
para 

Modelación 

Alternativas 
para 

Multicri terio 

Características 

Tipo de 
infraestructura 

Longitud de la línea en metros  N° estaciones 

Tramo 1 Tramo 2 
Longitud 
túnel (m) 

Longitud 
viaducto 

(m) 
Total (m)2 Elevada Subterr. Total 

A 
Alt. Base 

modificada 
Subterr. Subterr. 27 063 0,0 27 063 0 22 22 

A.1 Elevado Subterr. 18 285 8 828 27 113 7 15 22 

B 
B.1 Elevado Subterr. 10 993 15 860 26 853 14 8 22 

B.2 Elevado Subterr. 10 993 15 681 26 674 14 8 22 

C 

C.1 Elevado 
Parcial 
subterr. 
elevado 

8 273 18 573 26 846 16 6 22 

C.2 Elevado 
Parcial 
subterr. 
elevado 

8 273 18 394 26 668 16 6 22 

D 
D.1 Elevado Elevado 0 25 829 25 829 22 0 22 

D.2 Elevado Elevado 0 25 651 25 651 22 0 22 

Tabla 1- Síntesis de las principales características de las alternativas 

Los siguientes componentes de evaluación fueron aplicados a las 8 combinaciones de trazado y 
tipologías de infraestructura. En total, se consideraron 31 criterios de evaluación: 

 

COMPONENTE DEFINICIÓN 

Impacto ambiental 

El componente de análisis relativo al impacto ambiental, se enfocó en evaluar las 
restricciones ambientales que podrían impactar las alternativas propuestas, así como, 
analizar de manera comparativa cada una de las alternativas con relación al medio 
involucrado, seleccionando aquella que racionalice el uso de los recursos naturales y 
cause el menor impacto negativo al medio ambiente. 

Proceso 
constructivo 

Este componente evaluó los impactos del proyecto sobre el ambiente de vida de los 
habitantes que viven a lo largo del corredor del trazado durante el periodo de las obras 
de construcción de la línea de metro. 

Urbano-paisajístico 
El componente urbano-paisajístico evaluó la coherencia de la inserción del proyecto 
con la dinámica urbana, así como, la identificación del potencial de modificación para 
mejorar la competitividad y calidad de vida de los ciudadanos 

Experiencia del 
usuario 

Este componente de análisis trató de indagar acerca de la percepción que tendría el 
usuario del sistema al utilizar frecuentemente el nuevo sistema de transporte 
implantado. Los objetivos perseguidos en este ámbito estuvieron vinculados a la 
experiencia de viaje para los usuarios, así como la percepción de seguridad e higiene 
que tendrán los usuarios al hacer uso de la infraestructura y el servicio de transporte 

                                                           
2 Incluye colas de maniobras en las estaciones terminales en ambos extremos de la línea 
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COMPONENTE DEFINICIÓN 

Beneficios sociales 

Este componente de análisis se relacionó con los aspectos relativos a la demanda y a la 
oferta de transporte. Los objetivos perseguidos se encontraban vinculados a los 
impactos positivos que debe tener la mejora del sistema de transporte público en la 
movilidad. 

Financieros 

Se enfocó en el objetivo de establecer la inversión que permita la ejecución 
presupuestal establecida por la Nación y el Distrito Capital para el desarrollo de la PLMB 
y de los sistemas de transporte masivo conexos a ella (nuevas troncales de Transmilenio 
y reconfiguración de las actuales).  

Riesgos 

El componente riesgos cubre todos los aspectos relacionados con la perpetuidad de la 
infraestructura de la línea de metro y sus impactos en fases provisionales y definitivas. 
En el marco de este análisis, será tomado en cuenta para cada alternativa los impactos 
de los trabajos, los riesgos geotécnicos y sísmicos, los impactos sobre la explotación de 
la línea y sobre el territorio que la atraviesa. 

Tabla 2- Definición de los componentes analizados en la matriz multicriterio ς Fuente: SYSTRA 

Para cada uno de los componentes se definieron indicadores de comparación, con el cuidado de utilizar 
como base los estudios y diseños realizados por el Consorcio CL1 para el trazado con infraestructura 
subterránea (desarrollado a nivel de ingeniería básica), pero adaptándolos al nivel de ingeniería bajo 
el cual se han desarrollado las demás alternativas de trazado e infraestructura (nivel de 
prefactibilidad). 

Los indicadores y sus criterios asociados, se relacionan en la siguiente tabla. 

CRITERIO INDICADORES 

Componente Impacto Ambiental 

Fuentes hídricas Interferencia con cuerpos de agua 

Suelo Generación de Escombros durante la obra 

Paisajismo Afectación arbórea 

Ruido y vibraciones 
Generación de ruido por la operación del sistema 

Generación de vibraciones por la operación del sistema 

Componente Proceso Constructivo 

Rendimiento Tiempo total de construcción 

Daño emergente y lucro cesante Perturbación a vecinos comerciales 

Perturbaciones 
En el tráfico vehicular 

En la operación del BRT 

Ruido y vibraciones 
Generación de ruido por la construcción del sistema 

Generación de vibraciones por la construcción del sistema 

Redes Interferencias con redes principales 

Componente Urbano-Paisajístico 

Renovación urbana 

Potencial de generación de Espacio Público 

Potencial de desarrollo de proyectos inmobiliarios 

Potencial de recuperación de zonas deprimidas 

Integración/des-integración urbana 

Afectación de barrios con interés arquitectónico y/o urbanístico 

Proximidad con edificaciones 

Impacto visual 
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Tabla 3- Definición de los criterios analizados en la matriz multicriterio ς Fuente: SYSTRA 

La figura síntesis de pesos relativos mostrada a continuación, presenta la valoración relativa para cada 
uno de los componentes, criterios e indicadores adoptados para este análisis. Los pesos relativos para 
los componentes, criterios e indicadores del análisis multicriterio, fueron definidos por el CSC con la 
participación de autoridades del gobierno nacional, autoridades del Distrito de Bogotá y la contraparte 
técnica de la FDN3. 

 
Figura 4: Peso de los componentes de evaluación ς Fuente: Comité de Seguimiento Consultoría (CSC) 

                                                           
3 Ministerio de Transporte: Walid David, Jalih, Asesor Ministro; Edgar Iván Cano, Asesor de la UMUS. DNP: Luis 

Fernando Mejía, Subdirector General; Cesar Peñalosa, Jefe Unidad de Infraestructura; Luis Felipe Lotta, Jefe 
División Transporte; Maria Carolina Lecompte, Especialista. Distrito de Bogotá: Juan Pablo Bocarejo, Secretario de 
Movilidad; Oscar Diaz, Asesor Alcalde; Sandra Angel, Subdirectora General de Infraestructura del IDU; José Félix 
Gómez, Subdirector General de Desarrollo del IDU; Maria Fernanda Ortiz, Asesora Secretaria de Movilidad. FDN: 
Diego Sanchez, Gerente Técnico de Estructuraciones; Juan Camilo Pantoja, Director de Proyectos; Gonzalo Espinal, 
Asesor;  Andres Escobar, Gerente del Proyecto. 

Componente Experiencia al usuario 

Percepción en el uso del sistema de 
transporte 

Apropiación de la ciudad 

Percepción de seguridad 

Salubridad e higiene 

CRITERIO INDICADORES 

Componente Beneficios Sociales 

Mejoras de transporte 
Pasajeros transportados (HP) 

Ahorros en tiempo 

Integración BRT Facilidad de conexión metro-BRT 

Componente Financiero 

Costos 
Costos de inversión proyecto metro por km (con predios) 

Costos de operación y mantenimiento 

Componente Riesgos 

Riesgo geotécnico Subsidencia y derrumbes 

Riesgo sísmico Riesgo sísmico para las estructuras 

Riesgo sobre el cronograma Incertidumbre sobre el rendimiento de construcción 

Riesgo de gestión predial  Capacidad de gestión para la adquisición predial 

Riesgo financiero Incertidumbre sobre el costo del proyecto 
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Los criterios de cada componente fueron propuestos por SYSTRA con base en la experiencia mundial 
que tiene la empresa en la evaluación de alternativas de sistemas de transporte masivo ferroviario. 
Cabe anotar que gran parte de estos criterios fueron utilizados en el estudio precedente para la PLMB. 

Una vez establecido lo anterior, se procedió a definir la metodología de calificación, la cual se 
fundamentó en lo siguiente: 

¶ Calificación cuantitativa: las notas sŜ ŘƛǎǘǊƛōǳȅŜƴ ŜƴǘǊŜ р ƎǊǳǇƻǎ ŘŜ ά!έ ŀ ά9έΣ ǎƛŜƴŘƻ ƭŀ ! ƭŀ 
mejor nota y la E la menor nota. Para todos los criterios cuantitativos, los resultados siempre 
se distribuirán en estas 5 categorías, por tanto, siempre se tendrán en las calificaciones 
cuantitativŀǎ ǳƴŀ ά!έ ȅ ǳƴŀ ά9έ en la calificación. 

¶ Calificación cualitativaΥ ƭŀǎ ƴƻǘŀǎ ǇƻŘǊłƴ ǎŜǊ ŘƛǎǘǊƛōǳƛŘŀǎ ŜƴǘǊŜ р ƎǊǳǇƻǎ ŘŜ ά!έ ŀ ά9έΣ ǇŜǊƻ ƴƻ 
es obligatorio que siempre exista una mejor o peor notada. La apreciación cualitativa se basa 
en el juicio de experto. 

De esta forma, los resultados obtenidos para cada uno de los criterios, fueron: 

 

CRITERIO 
CALIFICADO 

BASE 
MODIF 

A.1 B.1 B.2 C.1 C.2 D.1 D.2 

Criterio ñFuentes h²dricasò, indicador interferencia con cuerpos de agua 

Cursos agua 
interferidos 

3 4 3 3 3 3 0 0 

Calificación D E D D D D A A 

Criterio ñSueloò, indicador generaci·n de escombros durante la obra 

M3 de escombros 
en obra 

7.405.370 6.445.054 5.029.326 5.032.874 4.500.259 4.503.829 2.519.391 2.522.961 

Calificación E E C C C C A A 

Criterio ñPaisajismoò, indicador afectaci·n arb·rea 

N° Arboles 
impactados 

1.877 1.987 2.146 2.498 2.149 2.501 1.896 2.248 

Calificación A A C E C E A C 

Criterio ñRuido y vibracionesò, indicador generaci·n de ruido por la operaci·n del sistema 

Valor en (dB) en 
operacion 

70,0 78,0 85,9 85,9 88,2 88,2 95,0 95,0 

Calificación A B D D D D E E 

Criterio ñRuido y vibracionesò, indicador generaci·n de vibraciones por la operaci·n del sistema 

N° predios 
impactados 

732 420 265 271 211 217 89 95 

Calificación E C B B A B A A 

Criterio ñRendimientoò, indicador tiempo de construcci·n 

Tiempo construc. 
meses 

66 66 56 52 49 42 40 40 

Calificación E E E D C B A A 

Criterio ñDa¶o emergente y lucro cesanteò, indicador perturbaci·n a vecinos comerciales 

UN/ 
Rendimiento 

23,5 23,5 21,4 20,0 18,6 16,0 15,9 16,0 

Calificación E E D C B A A A 
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CRITERIO 
CALIFICADO 

BASE 
MODIF 

A.1 B.1 B.2 C.1 C.2 D.1 D.2 

Criterio ñPerturbaciones al Tr§ficoò, indicador perturbaciones al tr§fico vehicular 

Nota según 
cierres vía 

3,7 3,6 3,6 3,6 3,7 3,7 4,0 4,0 

Calificación B B B B B B A A 

Criterio ñPerturbaciones al Tr§ficoò, indicador perturbaciones en la operaci·n del BRT 

Km BRT 
impactados 

3,40 3,40 4,25 3,77 7,03 6,55 14,6 14,12 

Calificación A A B A C B E E 

Criterio ñRuido y Vibracionesò, indicador generaci·n de ruido por la construcci·n del sistema 

Valor en (dB 
durante obra) 

96,7 90,7 84,8 84,8 83,0 83,0 77,4 77,4 

Calificación E D C C B B A A 

Criterio ñRuido y Vibracionesò, indicador generaci·n de vibraciones por la construcci·n del sistema 

N° predios 
impactados 

569 444 389 408 357 375 266 285 

Calificación E C C C B B A A 

Criterio ñRedes de Servicios P¼blicosò, indicador interferencias con redes principales 

Ml redes 
impactadas 

3.845 8.016 8.133 8.524 7.935 8.516 8.987 9.568 

Calificación A D D E D E E E 

Criterio ñRenovaci·n Urbanaò, indicador potencial de desarrollo de proyectos inmobiliarios 

M2 potencial 
inmobiliario 

515.951 1.080.927 1.348.209 1.218.051 1.454.456 1.321.914 1.515.999 1.383.457 

Calificación E C A B A A A A 

Criterio ñRenovaci·n Urbanaò, indicador potencial de generación de espacio público 

M2 espacio 
público 

103.190 104.571 110.860 102.024 115.355 106.519 112.917 104.081 

Calificación E E B E A D A E 

Criterio ñRenovaci·n Urbanaò, indicador potencial de recuperaci·n de zonas deprimidas 

M2 zonas 
potenciales 

178.049 178.049 155.887 155.887 155.887 155.887 214.981 214.981 

Calificación D D E E E E A A 

Criterio ñImpacto Urbanoò, indicador afectaci·n de barrios con inter®s arquitect·nico y/o urban²stico 

M2 edificac. 
impactadas 

128.653 311.858 354.653 380.640 547.361 573.348 746.261 772.248 

Calificación A B B B D D E E 

Criterio ñImpacto Urbanoò, indicador proximidad con edificaciones 

Ml fachadas 
impactadas 

5.041 5.460 7.225 7.773 6.410 6.958 5.898 6.446 

Calificación A A D E C D B C 

Criterio ñImpacto Urbanoò, indicador impacto visual 

% de llenos / 
vacíos 

0% 10% 13% 14% 18% 19% 22% 23% 

Calificación A C C D E E E E 

Criterio ñPercepci·n en el uso del sistema de transporteò, indicadores apropiaci·n de la ciudad 
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CRITERIO 
CALIFICADO 

BASE 
MODIF 

A.1 B.1 B.2 C.1 C.2 D.1 D.2 

Según tramos 
elevados 

3,4 3,4 3,8 3,8 4,6 4,6 5 5 

Calificación D D C C B B A A 

Criterio percepción de seguridad 

Según estaciones 
elevadas 

3,4 3,6 3,8 3,8 3,8 3,8 4,2 4,2 

Calificación E D C C C C B B 

Criterio de percepción de salubridad e higiene 

Según tramos 
subterráneos 

100% 68% 41% 41% 31% 31% 0% 0% 

Calificación E D C C B B A A 

Criterio ñMejoras de transporteò, indicador pasajeros transportados (HP) 

N° pasajeros en 
la HP 

79 919 82 445 79 929 79 929 82 464 82 464 82 513 82 513 

Calificación E B E E B B A A 

Criterio ñMejoras de transporteò, indicador ahorros en tiempo 

Ahorros en 
tiempo (mn)° 

776 552 827 860 804 916 804 916 819 320 819 320 886 520 886 520 

Calificación E C D D D D A A 

Criterio ñIntegraci·n BRTò, indicador facilidad de conexi·n BRT-Metro 

Estac. BRT-Metro 8 8 8 8 10 10 14 14 

Estación elev. 0 3 8 8 10 10 14 14 

Calificación E E D D C C A A 

Criterio ñCostosò, indicador costos de inversi·n l²nea de metro por kil·metro (incluye predios) 

Valor (MM 
COP/Km) 4 

556.319 510.457 468.271 472.054 457.355 460.700 411.383 414.540 

Calificación E D C C B B A A 

Criterio ñCostosò, indicador costos de operaci·n y mantenimiento 

USD/tren.km en 
HP 

28,55 28,31 27,87 27,88 27,93 27,94 27,48 27,48 

Calificación E D B B C C A A 

Criterio ñRiesgo geot®cnicoò, indicador subsidencia y derrumbes (características geotécnicas 

Según 
estructura/suelo 

3,3 3,7 4,0 4,0 4,3 4,3 4,6 4,6 

Calificación E D C C B B A A 

Criterio ñRiesgo s²smicoò, indicador riesgo s²smico para las estructuras 

Según potenc. 
sísmico 

4,6 4,2 3,8 3,8 3,4 3,4 3,0 3,0 

Calificación A B C C D D E E 

Criterio ñRiesgo sobre el Cronogramaò, indicador incertidumbre sobre el rendimiento de construcci·n 

Según 
complejidad 

3,0 3,2 3,4 3,4 3,7 3,7 3,8 3,8 

                                                           
4 Para el cálculo de estos valores de inversión se utilizaron los indicadores de costos unitarios, incluidos en la tabla 

21 del Anexo  
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CRITERIO 
CALIFICADO 

BASE 
MODIF 

A.1 B.1 B.2 C.1 C.2 D.1 D.2 

Calificación E D C C B B A A 

Criterio ñRiesgo de Gesti·n Predialò, indicador capacidad de gestión para la adquisición predial 

N° de predios a 
gestionar 

813 937 1.027 1.088 1.005 1.067 887 949 

Calificación A C D E D E B C 

Criterio ñRiesgo Financieroò, indicador incertidumbre sobre el costo del proyecto 

Según 
complejidad 

3,0 3,4 3,8 3,8 4,2 4,2 4,6 4,6 

Calificación E D C C B B A A 

Tabla 4 -  Valores de resultados y calificación de los indicadores estudiados ς Fuente: SYSTRA-SIGMA GP 

Una vez concluida la evaluación de cada uno de los criterios, se procedió a realizar la identificación de 
las alternativas más viables, con base en la evaluación de la matriz multicriterio, teniendo en cuenta 
dos etapas: 

¶ Comparación entre las alternativas dentro una misma familia 

¶ Comparación entre todas las alternativas sin distinción de familia 

 
Figura 5: Resultados del AMC ς Familia A5 

Las alternativas de la familia A presentan una nota global bastante débil: la alternativa ABM obtiene 
un puntaje total de 1,88/5 y la A.1 de 2,48/5. El componente financiero es el elemento discriminante 
entre las 2 alternativas, la A.1 siendo menos costosa que la ABM.  

                                                           
5 ABM: Alternativa base Modificada 
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Figura 6: Resultados del AMC ς Familia B 

En la familia B, las alternativas presentan pocas diferencias (nota global de 2,76/5 para B.1 y 2,65/5 
para B.2).  

 
Figura 7: Resultados del AMC ς Familia C 

Para la familia C, los resultados obtenidos por cada alternativa no se diferencian mucho una de la otra 
(3,30/5 para la C.1 y 3,18/5 para C.2). La diferencia principal entre las dos alternativas reside en el 
componente financiero ya que la C.2 resulta más costosa que la C.1. 

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

B.1 B.2

Escenario definido por CSC - Familia B

"Riesgo"

"Urbano-Paisajistico"

"Beneficios sociales"

"Impacto ambiental"

"Financiero"

"Proceso constructivo"

"Experiencia del Usuario"

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

C.1 C.2

Escenario definido por CSC- Familia C

"Riesgo"

"Financiero"

"Beneficios sociales"

"Experiencia del Usuario"

"Urbano-Paisajistico"

"Proceso constructivo"

"Impacto ambiental"



              
 

Estudio comparativo de alternativas de ejecución por tramos y tipologías de la primera línea de metro para la ciudad de Bogotá (PLMB), 

con identificación y cuantificación de ahorros que optimicen el beneficio 

Bogotá ς PLMB-SYS-DOC-TOD-0900-0B 22/11/2016 
Página 

24/ 81  

 

 
Figura 8: Resultados del AMC ς Familia D 

La familia D cuenta con las alternativas que presentan los mejores resultados: 4,43/5 (alternativa D.1) 
y 4,26/5 (alternativa D.2). Cabe destacar aquí que, aún cuando las ponderaciones de los diferentes 
criterios se varíen, los resultados finales para esta familia de alternativas siempre se situarán como los 
más altos, debido a la robustez de sus características de todo tipo. 

A continuación, se presentan los resultados de todas las alternativas de estudio discriminados por 
componentes.  

 

Tabla 5 -  Resultado final global del análisis multicriterio según escenario definido por CSC ς Fuente: SYSTRA 

De manera general, las alternativas de la familia D aparecen más eficientes que las otras. Esto se explica 
principalmente por el hecho de que no sólo el componente financiero sea más ventajoso sino también 
los beneficios sociales más importantes en términos de volúmenes de pasajeros, de facilidad de 
conexión entre modos y ahorros de tiempo. 

La tipología viaducto obtuvo bajos puntajes en cuanto al impacto urbano-paisajístico pero altos 
puntajes en el resto de criterios, resultando finalmente mejor puntuada la alternativa que cuenta con 
un trazado 100% elevado a lo largo de las avenidas Villavicencio, Primero de Mayo, Calle 8 sur, Calle 1 
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ABM A.1 B.1 B.2 C.1 C.2 D.1 D.2

"Impacto ambiental" 0,27 0,28 0,28 0,24 0,30 0,24 0,43 0,39

"Proceso constructivo" 0,37 0,35 0,36 0,41 0,46 0,51 0,53 0,53

"Urbano-Paisajistico" 0,37 0,36 0,39 0,26 0,35 0,26 0,42 0,32

"Experiencia del Usuario" 0,11 0,16 0,24 0,24 0,29 0,29 0,37 0,37

"Beneficios sociales" 0,160 0,465 0,211 0,252 0,497 0,497 0,800 0,800

"Financiero" 0,25 0,50 0,85 0,85 0,90 0,90 1,25 1,25

"Riesgo" 0,35 0,37 0,42 0,40 0,50 0,47 0,63 0,60

TOTAL 1,88 2,48 2,76 2,65 3,30 3,18 4,43 4,26

Componente
Familia C Familia DFamilia A Familia B
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y Avenida Caracas. La Alternativa D.1 es la que obtiene la mayor nota (4,43) por tanto es la alternativa 
seleccionada (ver siguiente figura). 

Cabe resaltar que siendo la tipología viaducto la que tiene un mayor impacto urbano-paisajístico es 
necesario concebir e implantar un proyecto que mitigue este impacto. Existen cuatro acciones que son 
desarrolladas en la definición del proyecto: 

¶ Trazado adaptado a la configuración urbana de las avenidas para evitar al máximo los impactos 
sobre los predios adyacentes sin detrimento del desempeño ferroviario del sistema (ver Anexo 
de trazado). 

¶ Ancho del tablero: configuración de un tablero de viaducto lo más angosto posible. 

¶ Esbeltez del viaducto: a mayor altura del tablero menor impacto visual a nivel del peatón y 
mayores posibilidades de paso de la luz y el sol 

¶ Configuración arquitectónica de las estaciones lo más ligera posible para disminuir el impacto 
visual de esa estructura. 

 
Figura 9: Alternativa D.1 seleccionada, trazado a largo plazo (Fuente: SYSTRA) 
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4. BENEFICIOS ECONÓMICOS DE OPCIONES DE INVERSIÓN FRENTE 
AL TRAZADO ORIGINAL 

La alternativa de trazado seleccionada D.1 cuenta con 24,5 km entre estaciones Portal Américas y Calle 
127, más 5 km de un ramal técnico hasta el patio-taller, en el predio denominado Bosa 37 (según 
diseño del año 2015), más 0,6 km del nodo de terminación. 

Hasta este momento de la consultoría la variable costo por kilómetro  había sido incluida como uno de 
los diferentes criterios utilizados. Después de seleccionada la alternativa D.1 como trazado de largo 
plazo, el objetivo de la siguiente etapa de la consultoría era identificar la mejor utilización del 
presupuesto asignado, comparando diferentes longitudes de primera etapa de viaducto, estaciones  y 
troncales integradas o de alimentación. 

El principio fundamental es que cuantos más usuarios tenga el metro, mayores son sus beneficios 
económicos y sociales, expresados en ahorro de tiempo para ellos y para el resto de los bogotanos que 
se verían beneficiados de una menor congestión, menor contaminación, etc. El segundo criterio 
importante en esta etapa del estudio se relacionaba con la calidad del servicio, entendida ésta como 
la menor cantidad y tiempos de trasbordo, y menores tiempos de espera en las estaciones del sistema. 

Como se mencionó en la introducción, el Gobierno Nacional y el Distrital establecieron una restricción 
presupuestal por valor de 13,79 Billones de pesos, desembolsables en 5 años. Para establecer el valor 
del techo presupuestal en pesos de 2016, el MHCP y la Secretaría Distrital de Hacienda descontaron 
los flujos de vigencias futuras asignadas al metro, usando las tasas de interés de crédito vigentes a 
mediados de 2016, llegando a un valor presente de 12,82 billones COP.  

A partir de este tope presupuestal, era requerido identificar qué sistema de transporte masivo (metro 
+ troncales alimentadoras) podía generar el mayor beneficio a la comunidad: 

¶ Contando con un techo presupuestal de 12,82 billones COP, era posible construir del 100% del 
trazado de la alternativa D.1 seleccionada, hasta la Calle 127, pero agotando los recursos, sin 
dejar posibilidades de invertir en troncales que alimentaran al metro para aumentar su 
volumen de usuarios y de ahorro de tiempo. 
 

¶ Por tanto, se realizó un segundo ejercicio de comparación de hasta dónde sería conveniente 
construir el Tramo 1 de la línea (llamado nodo de terminación) para además viabilizar  una red 
de troncales alimentadoras. 

Se identificaron múltiples  nodos de terminación posibles para que el efecto sobre los abordajes totales 
de los sistemas de transporte masivo (metro + Troncales TM) se maximizara en relación con la inversión 
realizada, a la vez que se respetara al máximo la continuidad deseada de los desplazamientos de los 
usuarios, generando el mínimo de transferencias bus-metro-bus, lo cual implica una menor ruptura de 
carga entre el Tramo 1 y las troncales de TransMilenio. 

Los nodos de terminación analizados a fondo fueron: Calle 26, Calle 63, Calle 72, Calle 100 y Calle 127. 
Una vez definidos los nodos de terminación, se estimaron los costos de inversión de la línea de metro, 
para posteriormente identificar las troncales alimentadoras de TransMilenio que podrían construir con 
los recursos remanentes. En este punto es importante explicar que las troncales compañeras de cada 
alternativa de longitud de metro  se seleccionaron con criterio de complementariedad,  teniendo como 
restricción que un tramo de troncal solo es viable operativamente si sus extremos terminan en un 
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patio o en otra troncal.  Al conjunto de inversiones de una línea de metro hasta cierto nodo de 
terminación, sumado a un grupo de troncales alimentadoras, se le denomina ά/ŀƴŀǎǘŀ ŘŜ LƴǾŜǊǎƛƽƴέΦ 

Para cada una de las cinco canastas se estimó el costo de inversión, cuyos resultados detallados se 
resumen en la siguiente tabla. Posteriormente, a los costos para la construcción del viaducto se les 
añadieron los de aquellas inversiones necesarias para su adecuado funcionamiento, dentro de los 
cuales se encuentra el costo de construcción del ramal técnico, de la cola de maniobras de retorno en 
el nodo de terminación y de las estaciones de integración con TransMilenio. 

!ǎƛƳƛǎƳƻΣ ǎŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊƻƴ ŎƻƳƻ Ŏƻǎǘƻǎ ŎƻƳǳƴŜǎ ŀ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ άŎŀƴŀǎǘŀǎέΣ ƭŀ ŀŘŜŎǳŀŎƛƽƴ ȅ 
reconfiguración de las vías utilizadas, desde la Villavicencio -que en sus primeros kilómetros no existe- 
hasta  la troncal Caracas o Autonorte  -que es necesario adecuar tanto en sus estaciones de integración 
como en las calzadas. Cabe destacar que en todos los casos, la troncal Carrera Séptima es considerada 
dentro de la red de transporte masivo, aunque su financiación no hace parte del presupuesto asignado 
para la PLMB. Su ejecución está garantizada con recursos propios del Plan de Desarrollo y por lo tanto 
no hizo parte de ƭŀǎ άŎŀƴŀǎǘŀǎέΦ 

 

ITEM 
Canasta A 
Calle 26 

Canasta B 
Calle 63 

Canasta C 
Calle 72 

Canasta D 
Calle 100 

Canasta E 
Calle 127 

Longitud de la línea comercial hasta el nodo 
final (km) 

14,3 18,4 19,5 22,4 24,5 

Costo PLMB (viaducto, estaciones, sistemas, 
MR) en MM COP6 

5 601 484 7 106 427 7 863 172 9 251 489 10 245 483 

Ramal técnico, Portal Américas a patio-taller 1 057 366 1 057 366 1 057 366 1 057 366 1 057 366 

Cola maniobras en nodo de terminación 126 884 126 884 126 884 126 884 126 884 

Estaciones integración con TransMilenio 201 600 201 600 252 000 252 000 252 000 

Subtotal costo PLMB (MM COP) 6 987 335 8 492 277 9 299 422 10 687 739 11 681 734 

Reconfiguración troncal Caracas 642 852 532 365 501 780 648 738 810 105 

Reconfiguración Avenida Villavicencio 75 000 75 000 75 000 75 000 75 000 

Subtotal costo PLMB + troncales (MM COP) 7 705 187 9 099 643 9 876 202 11 411 477 12 566 839 

Saldo para canasta de troncales (MM COP) 5 114 813 3 720 357 2 943 798 1 408 523 253 161 

Av. 68 (AutoSur a Suba) 1 294 015 1 294 015 1 294 015 -- -- 

Av. 68 (Suba a Cra. 7) 327 908 -- 327 908 -- -- 

Av. Boyacá (AutoSur a Suba) 1 458 685 -- -- 1 458 685 -- 

Av. Boyacá (AutoSur a Cll. 80) -- 1 135 757 -- -- -- 

Av. Boyacá (AutoSur a Cll. 26) -- -- 785 706 -- -- 

Av. Ciudad de Cali (Av. Bosa - Portal 80) 2 150 543 -- -- -- -- 

Av. Ciudad de Cali (Av. Bosa ς Cll. 26) -- 1 752 337 -- -- -- 

Av. Ciudad de Cali (Av. Bosa - P Américas) -- -- 836 577 -- -- 

Subtotal para troncales alimentadoras 5 231 152 4 182 109 3 244 207 1 458 685 0 

¢ƻǘŀƭ ƛƴǾŜǊǎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ά/ŀƴŀǎǘŀέ 12 936 338 13 281 752 13 120 410 12 870 162 12 566 839 

Tabla 6 -  Costos de la PLMB, de la reconfiguración de troncales en corredor del metro y de troncales alimentadoras (MM 
COP) según opciones de nodo de terminación ς Fuente: SYSTRA con datos del IDU y SDM 

                                                           
6 Inversión incluye 22 estaciones entre Portal Américas y Calle 127; posteriormente se optimiza el número de 

estaciones para la canasta seleccionada 
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La obtención de los valores correspondientes a los costos de la PLMB, se pueden consultar en la tabla 
22 del Anexo. Igualmente en la tabla 23 del Anexo se puede consultar, el valor de las nuevas troncales 
de la anterior tabla. 

La siguiente figura presenta la distribución del presupuesto de inversión según canastas de oferta de 
transporte terminando en Calle 26, Calle 63, Calle 72, Calle 100 y Calle 127, comparándola con una 
alternativa de referencia subterránea hasta la Calle 100. En la parte superior se señalan los abordajes 
adicionales a masivos que atendería cada canasta en al año 2030, según el modelo de transporte. 

 

Figura 10: Distribución del presupuesto de 12,82 billones COP según canastas de inversión en infraestructura de 
transporte 

4.1 Evaluación de las opciones de canastas 

Para seleccionar apropiadamente el nodo de terminación del Tramo 1 de la PLMB y el conjunto de las 
canastas de inversiones que lo acompaña, se compararon cuatro criterios fundamentales de 
evaluación que miden: 

¶ La calidad del servicio de transporte para cada canasta: 
o Volumen de viajes con origen ó destino en el nodo de terminación de la PLMB, que 

determina la continuidad o ruptura de los viajes 
o Nivel de servicio en la troncal de TransMilenio más cargada, considerando que un 

pphpd superior a 30 000 estaría por encima del límite del nivel de confort al usuario 
establecido originalmente en la troncal Caracas 

¶ El desempeño del sistema de transporte público: captura la contribución de la canasta de 
inversión a la movilidad de la ciudad y los costos operacionales asociados a cada pasajero 

o Ahorros globales en tiempo de viaje para los usuarios del transporte público 
o Costo operacional por pasajero: se refiere al costo que implica la movilización de un 

pasajero en el conjunto del sistema (metro + troncales + buses zonales) 
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¶ El impacto urbano del nodo de terminación de la PLMB en cada canasta: mide el 
o Potencial de desarrollo inmobiliario y de nuevo espacio público 
o Potencial de recuperación de zonas deprimidas 
o Impacto visual de la estación final y la cola de maniobras (retorno y parqueo de trenes) 

¶ La conectividad de la línea en el nodo de terminación: 
o Número de estaciones de TransMilenio cercanas a la estación final de la PLMB 
o Longitud de carriles en vías principales cercanas a la estación final de la PLMB 

Una vez establecido lo anterior, se definió una calificación cuantitativa para cada uno de los criterios 
según un sistema de notas que ǎŜ ŘƛǎǘǊƛōǳȅŜƴ ŜƴǘǊŜ р ƎǊǳǇƻǎ ŘŜ ά!έ ŀ ά9έΣ ǎƛŜƴŘƻ ƭŀ ! ƭŀ Ƴejor nota y 
la E la menor nota. De esta forma, los resultados obtenidos para cada uno de los criterios, fueron: 

 

Calidad del servicio de transporte para 
cada canasta 

Canasta A 
Nodo 

Calle 26 

Canasta B 
Nodo 

Calle 63 

Canasta C 
Nodo 

Calle 72 

Canasta D 
Nodo 

Calle 100 

Canasta E 
Nodo 

Calle 127 

Viajes con O/D en nodo terminación 
(pasajeros HP horizonte 2030) 

2 937 7 315 9 666 9 710 3 253 

Calificación E B A A E 

Nivel de servicio en la troncal de TM más 
cargada (% en HP horizonte 2030) 

1,57 1,47 1,37 1,47 1,50 

Calificación E C A C D 

Tabla 7 -  Valores de resultados y calificación de la calidad del servicio de transporte para cada canasta ς 
Fuente: SYSTRA y simulaciones SDM) 

La Canasta C -Calle 72- es la que obtiene la mayor calificación en cuanto a la calidad del servicio de 
transporte cuando se cuantifican los dos indicadores que miden este criterio. Las características de los 
atractores/generadores de viajes alrededor de este nodo permiten a los usuarios de la PLMB realizar 
su viaje directamente a este nodo con un menor número de trasbordos. Por otro lado, el nivel de 
servicio de las troncales en la configuración de este nodo, medido como la relación entre la carga 
máxima de la troncal Caracas (41 000 pphpd) y el límite de capacidad de 30 000 pphpd (umbral 
establecido a partir del cual el sistema TransMilenio, sobrepasa el confort ideal contemplado en su 
diseño para el usuario). 

La siguiente figura presenta el resultado de simulaciones en el largo plazo (2050) con los movimientos 
en cada estación. En el segmento de la Avenida Caracas se pueden observar los mayores movimientos, 
especialmente en la estación Calle 72, lo cual corrobora la anterior cuantificación. 

 










































































































