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HECHOS ESTILIZADOS Y CONTEXTO

• La demanda del sistema TransMilenio ha crecido de forma
sostenida hasta el año 2016

• Este crecimiento no ha sido acompañado de un aumento
en la capacidad instalada y operativa tal que permitiera
mantener un servicio de calidad

• ……esto ha derivado en altos niveles de congestión en las
horas punta en las estaciones de cabecera y en estaciones
intermedias cercanas a los centros de empleo de la ciudad



EVOLUCIÓN DEL PERFIL DE 
DEMANDA 
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CONCENTRACIÓN DE LA DEMANDA



CONCENTRACIÓN DE LA DEMANDA 
MAÑANA



CONCENTRACIÓN DE LA DEMANDA 
TARDE



MOTIVACIÓN Y OBJETIVO

……el problema de la congestión parece evidente, pero:
• ¿cómo puede medirse?, y
• ¿cuáles son los costos o pérdidas asociados a ésta?

El objetivo del ejercicio es calcular el costo económico de la
congestión a partir de un indicador de congestión y de una
función de demanda

Fuente: El Tiempo

Foto: Mauricio León / El Tiempo



COSTO DE LA CONGESITÓN

𝐶𝑜𝑛𝑔𝑒𝑠𝑡𝑖ó𝑛ℎ𝑒𝑑 =
𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠ℎ𝑒𝑑
𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒

𝑪𝒐𝒏𝒈𝒆𝒔𝒕𝒊ó𝒏𝒉𝒆𝒅 = nivel de congestión en la estación e en el periodo h del día d

𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒅𝒂𝒔𝒉𝒆𝒅 = validaciones en la estación e en el periodo h del día d

𝒄𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒆 = capacidad de la estación e



CAPACIDAD DE PERSONAS EN LAS 
ESTACIONES

Fuente: Manual de Planeación para la Administración del Tránsito
y el Transporte, Tomo III, Tránsito refiriendo al
HCM 2000



ESTACIONES EN CONGESTIÓN EN 
EL PERIODO PUNTA DE LA MAÑANA 



ESTACIONES EN CONGESTIÓN EN 
EL PERIODO PUNTA DE LA TARDE 



MARCO ANALÍTICO



ESTIMACIÓN FUNCIÓN DEMANDA

𝐿𝑜𝑔(𝑒𝑛)ℎ𝑒𝑑 = 𝛽0 + 𝛽1𝐿𝑔𝑅𝑚+ 𝛽2𝑈𝑛𝑚𝑝𝑙𝑦 + 𝛽3𝐿𝑔𝑇𝑓+ 𝛽4𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒𝑠
+𝑒𝑖𝑗

𝐿𝑔𝑅𝑚 = logaritmo del valor de la remuneración en precios constantes

𝑈𝑛𝑚𝑝𝑙𝑦 = tasa de desempleo en Bogotá

𝐿𝑔𝑇𝑓 = logaritmo de la tarifa al usuario a precios constantes

Controles: estación, franja horaria, día de la semana, mes, año, 

interacción estación-año

Periodo analizado: 2010-2017

Errores estándar robustos.



ESTIMACIÓN FUNCIÓN DEMANDA



COSTO DE LA CONGESTIÓN: FRANJA 
MAÑANA 

Estación Franja Hora
Congestión 

(en/capacidad)
Capacidad 
(pax/m2)

Entradas (pax/30 
mins)

Área (m2)
Densidad 
(Pax/m2)

Exceso (pax/30 
mins)

DELTAQ DELTAP

Terreros Mañana 5:30 - 6:00 2,7 1.191 3.168 238 13,3 1977 -62% 2296%

Terreros Mañana 6:00 - 6:30 2,5 1.191 3.034 238 12,7 1843 -61% 1982%

Terreros Mañana 6:30 - 7:00 2,2 1.191 2.671 238 11,2 1480 -55% 1277%

San Mateo Mañana 6:00 - 6:30 2,2 1.916 4.295 383 11,2 2379 -55% 1276%

San Mateo Mañana 5:30 - 6:00 2,1 1.916 4.115 383 10,7 2199 -53% 1097%

San Mateo Mañana 6:30 - 7:00 2,1 1.916 4.018 383 10,5 2103 -52% 1008%

Terreros Mañana 5:00 - 5:30 2,0 1.191 2.349 238 9,9 1158 -49% 807%

San Mateo Mañana 7:00 - 7:30 1,8 1.916 3.451 383 9,0 1535 -44% 576%

San Mateo Mañana 5:00 - 5:30 1,8 1.916 3.407 383 8,9 1492 -44% 549%

Terreros Mañana 7:00 - 7:30 1,6 1.191 1.865 238 7,8 674 -36% 329%

Avenida Ciudad De Cali Mañana 7:00 - 7:30 1,6 984 1.618 197 8,2 634 -39% 403%

Avenida Ciudad De Cali Mañana 6:30 - 7:00 1,5 984 1.467 197 7,5 483 -33% 266%

La Campiña Mañana 7:00 - 7:30 1,4 1.192 1.700 238 7,1 508 -30% 216%

La Campiña Mañana 6:30 - 7:00 1,4 1.192 1.628 238 6,8 436 -27% 175%



COSTO DE LA CONGESTIÓN: FRANJA 
TARDE 

Estación Franja Hora
Congestión 

(en/capacidad)
Capacidad 
(pax/m2)

Entradas (pax/30 
mins)

Área (m2)
Densidad 
(Pax/m2)

Exceso (pax/30 
mins)

DELTAQ DELTAP

Las Aguas Tarde 17:00 - 17:30 2,4 1125 2725 225 12,1 1600 -59% 1670%

Las Aguas Tarde 21:30 - 22:00 2,2 1125 2466 225 11,0 1341 -54% 1180%

Las Aguas Tarde 17:30 - 18:00 2,0 1125 2228 225 9,9 1103 -50% 820%

Las Aguas Tarde 18:00 - 18:30 1,9 1125 2082 225 9,3 957 -46% 639%

Las Aguas Tarde 16:00 - 16:30 1,8 1125 2080 225 9,2 955 -46% 636%

Las Aguas Tarde 16:30 - 17:00 1,7 1125 1962 225 8,7 837 -43% 509%

Las Aguas Tarde 18:30 - 19:00 1,7 1125 1925 225 8,6 800 -42% 473%

Las Aguas Tarde 19:00 - 19:30 1,6 1125 1822 225 8,1 697 -38% 379%

Las Aguas Tarde 21:00 - 21:30 1,5 1125 1669 225 7,4 544 -33% 260%

Las Aguas Tarde 20:00 - 20:30 1,5 1125 1643 225 7,3 518 -32% 242%

Las Aguas Tarde 19:30 - 20:00 1,4 1125 1542 225 6,9 417 -27% 179%

Calle 106 Tarde 17:30 - 18:00 1,4 1301 1811 260 7,0 510 -28% 193%

Calle 100 Tarde 18:00 - 18:30 1,4 3261 4427 652 6,8 1166 -26% 170%

Calle 100 Tarde 17:30 - 18:00 1,3 3261 4271 652 6,5 1010 -24% 140%

Calle 72 Tarde 17:30 - 18:00 1,3 2486 3278 497 6,6 792 -24% 145%

Las Aguas Tarde 13:00 - 13:30 1,3 1125 1473 225 6,5 348 -24% 140%



COSTO DE LA CONGESTIÓN: Av. 
Ciudad de Cali 7:00-7:30 am 

A

𝑃𝐼𝐸𝑒 𝑄1׬ =
𝑄2 10𝛿𝑒

𝑄 Τ1 0.3 𝑑𝑄 − 𝐴𝑒

La pérdida del usuario es de alrededor de 9,5 millones COP.

La pérdida irrecuperable de eficiencia es de alrededor de 1,6 millones COP.

La ganancia del gestor es del orden de 7,9 millones COP.



COSTO DE LA CONGESTIÓN EN EL 
SISTEMA

𝑃𝐼𝐸𝑒 𝑄1׬ =
𝑄2 10𝛿𝑒

𝑄 Τ1 0.3 𝑑𝑄 − 𝐴𝑒

A

La pérdida total del usuario en el sistema a causa de la congestión es de alrededor de 801, 2 millones

COP al día.

La pérdida irrecuperable de eficiencia en el sistema es del orden de 153,8 millones COP al día.

La ganancia total del gestor es del orden de 647,3 millones COP al día.



EFECTOS AGREGADOS E 
IMPLICACIONES DE POLÍTICA

Se deberá internalizar la externalidad de la congestión buscando efectos
redistributivos

• El excedente positivo del ente gestor debería ser usado como fuente de
financiamiento de políticas públicas de transporte como subsidios
cruzados a la población de menores ingresos para cerrar las brechas de
equidad.

• …la PIE de cada estación en congestión deberá trasladarse a otras horas
o a otras estaciones. Es decir, no debería haber pérdida de demanda en
el sistema.



CONCLUSIONES Y EXTENSIONES

• La elasticidad precio-demanda de largo plazo del sistema es
de -0,3%

• Una tarifa dinámica por estación podría ser un instrumento
para reducir la congestión.

• La ineficiencia producida en el mercado producto de esta
política deberá ser contrarrestada a través de subsidios
cruzados

• Como ejercicio adicional se propone estudiar el impacto de la
tarifa dinámica en la equidad y su efecto spillover sobre las
demás estaciones o franjas horarias


