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RESUMEN 

 

Los sistemas de transporte público en grandes metrópolis incluyen trasbordos para el 

intercambio entre servicios alimentadores, que proveen cobertura, y aquellos troncales 

que canalizan en forma rápida grandes volúmenes desde y hacia las áreas centrales. Sin 

embargo, los usuarios del transporte público consideran a los trasbordos como molestias 

y pérdidas de tiempo y reclaman viajes lo más directos posibles entre orígenes y 

destinos. 

 

Ante esta disyuntiva se plantean desafíos para el sistema de transporte público de 

pasajeros, para lo cual es necesario abordar el problema a partir de la mitigación de los 

aspectos negativos que presentan los trasbordos, haciéndolos de mayor calidad o 

eliminándolos cuando las condiciones del sistema lo permitan, a los fines de desalentar 

el uso del automóvil y promover los modos de transporte sostenibles. 

 

En ese sentido, el presente trabajo estudia el caso de la integración de los servicios de la 

línea ferroviaria metropolitana Lacroze-Lemos y la línea “B” de subterráneos de Buenos 

Aires con el objeto de analizar la posibilidad de eliminar el trasbordo existente entre 

estos dos modos de transporte y considerar las mejoras en la movilidad de los usuarios 

que traería aparejado la implementación de dicho proyecto. La compatibilidad técnica 

existente permitiría aprovechar las infraestructuras e instalaciones para el ingreso de 

servicios de trenes metropolitanos a la línea “B” a los fines de lograr viajes directos 

desde la periferia al Área Central, como así también, ahorros económicos en materia de 

inversiones en infraestructuras de transporte. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El problema que se plantea consiste en analizar la viabilidad de integrar los servicios 

de dos sistemas de transporte masivo del tipo guiado -ferrocarril suburbano y metro 

urbano subterráneo- y los efectos de su implementación en la movilidad urbana.  

 

Se trata de los servicios metropolitanos del ex Ferrocarril General Urquiza (FCGU) y 

la línea “B” de subterráneos que se vinculan físicamente en un punto de la Ciudad 

Autónoma de Buenos Aires (CABA). Básicamente, la idea de la propuesta consiste 

en permitir el ingreso de los trenes del ferrocarril al túnel del subte para la 

implementación de servicios directos entre el Conurbano Bonaerense y el centro de 

la ciudad. 

 

La integración física existente entre estos dos modos ferroviarios -Centro de 

Trasbordo, conexión física y compatibilidades técnicas de sus infraestructuras e 

instalaciones- y sumadas a la presencia del mismo operador plantea el desafío de 

evaluar la integración de los servicios a partir de la eliminación del trasbordo para 

lograr viajes directos entre la periferia y la ciudad, como así también, determinar las 

implicancias en la oferta y la demanda que traería aparejado dicha implementación.  

 

Cabe aclarar que el trasbordo que se pretende eliminar es entre los servicios 

metropolitanos Lacroze-Lemos y el subte “B”, y no entre las otras modalidades de 

transporte (colectivos, taxis, caminata y bicicleta) presentes en el Centro de 

Trasbordo. La situación actual de operación de los modos ferroviarios y la falta de 

aprovechamiento de sus infraestructuras corta en dos un flujo troncalizado que se 

desarrolla en el corredor Noroeste y llega hasta el centro de la ciudad. 

 

Se prevé que la mejora en la movilidad urbana traerá impactos positivos por la 

atracción de nuevos usuarios (tanto del transporte privado como público) pero al 

mismo tiempo aumentará las necesidades de provisión de servicios adicionales para 

abastecer a la demanda, por lo que se estima conveniente evaluar cuál será la 

capacidad del material rodante para afrontar los eventuales riesgos de saturación del 

sistema que pudieran impactar en la calidad del servicio.     
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El punto de conexión física entre ambas líneas de transporte se produce en la 

estación terminal ferroviaria Federico Lacroze y la estación de subte del mismo 

nombre, ubicada en el barrio de Chacarita, donde existe una rampa de vía doble para 

intercambio de trenes. Otro elemento de vinculación lo constituye el Centro de 

Trasbordo en la misma estación terminal ferroviaria que funciona como nodo de 

intercambio modal; en él, los pasajeros intercambian diferentes modos de transporte 

público y privado, especialmente, el proveniente del mismo ferrocarril, del subte “B” 

y de alrededor de veinte líneas de colectivos.  

 

Los problemas que se advierten en la terminal ferroviaria se relacionan con la 

movilidad de los pasajeros. Para la realización de un viaje por modo ferroviario entre 

la periferia y la ciudad se requiere del uso del ferrocarril y subte (combinando en 

Centro de Trasbordo) y el abono de dos boletos (uno por cada modo), cuando en 

realidad se podría mejorar la situación implementando la integración tarifaria y viajes 

directos sin trasbordo.  

 

El trasbordo entre ambas líneas genera una serie de inconvenientes que afectan la 

movilidad de los usuarios en las horas pico debido a las molestias asociadas a los 

desplazamientos para el intercambio de vehículos: tiempos de caminata, espera en 

andenes, problemas para ascender y descender a los vehículos llenos y pago de dos 

boletos para un solo viaje. Por otro lado, los pasajeros con movilidad reducida se ven 

impedidos de realizar este trasbordo al no existir instalaciones adecuadas (ascensores 

y/o salva-escaleras) que faciliten los desplazamientos. 

 

La posibilidad de lograr la integración de la prestación del servicio -operativa y 

tarifaria- existe1, pudiendo funcionar como sistema de transporte único y permitiendo 

que los trenes ferroviarios continúen por los túneles del subte y/o que los trenes 

subterráneos lo hagan en superficie por las vías del ferrocarril. 

 

                                                 
1Uno de los aspectos que debe considerarse para la implementación de la integración de los servicios contempla a 
los sindicatos que nuclean a los trabajadores de ambos sistemas ferroviarios, es por ello que resulta necesario 
lograr el consenso de todos los sectores afectados para alcanzar los objetivos propuestos, sin embargo, más allá 
de su importancia, el análisis de esta cuestión queda fuera del alcance del presente trabajo. 



 

3 

 

Se propone aprovechar las compatibilidades técnicas (gálibo, trocha y alimentación 

eléctrica) entre ambos sistemas y compartir las infraestructuras ferroviarias (túnel y 

vías) para prestar servicios directos desde sus terminales mejorando de esta manera 

las condiciones de movilidad de los pasajeros que actualmente utilizan los servicios 

Lemos-Lacroze y deben realizar un trasbordo para llegar hasta el centro.  

 

El estudio se estructura de la siguiente manera: como punto de partida se presenta un 

marco teórico sobre la integración del sistema de transporte y su impacto en la 

movilidad urbana. Se realiza luego una descripción de la infraestructura actual, 

seguido de una breve reseña histórica de ambos sistemas de transporte masivos. Se 

analiza asimismo una revisión de los estudios realizados en los últimos años sobre el 

tema respectivo y experiencias internacionales de integración de sistemas guiados. Se 

presenta la metodología empleada para evaluar la conveniencia del proyecto a partir 

de la realización de análisis de demanda y oferta, estudios de tiempos de trasbordo, 

comparación con una línea ferroviaria que compite por tráfico de pasajeros, análisis 

de la integración de los servicios y cuantificación de beneficios en la movilidad 

urbana. En la última parte se realizan las conclusiones de la investigación. 
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2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Introducción 

 

La movilidad urbana en las grandes ciudades ha ido ganando visibilidad como eje de 

las políticas públicas para permitir el acceso de las personas a los lugares de trabajo, 

vivienda, educación, etc. de manera sostenible, cómoda, económica y segura.  

 

En ese sentido, el sistema de transporte público es el único capaz de garantizar todos 

estos atributos beneficiosos. Adicionalmente, la experiencia indica que los usuarios 

prefieren los desplazamientos directos y sin trasbordos. Como es sabido, el 

automóvil particular es el modo de transporte que satisface esta preferencia en forma 

absoluta, pero se trata de una modalidad que, por un lado, trae aparejado un elevado 

costo socioambiental para la comunidad, y por el otro, constituye una alternativa que 

no todos los usuarios pueden pagar para sus necesidades diarias de movilidad. 

 

Para alcanzar la mejora de la movilidad urbana se requiere de sistemas de transporte 

público de calidad. La integración del sistema de transporte es una respuesta eficiente 

y eficaz a las necesidades actuales y futuras de la movilidad, la que debe planificarse 

conjuntamente con el desarrollo urbano. 

 

En esta sección se desarrollarán las definiciones y conceptos básicos de sistema de 

transporte, integración y trasbordo, como así también de sus relaciones y efectos en 

la movilidad urbana, entendiendo que estos elementos interactúan entre sí y se 

relacionan con el proyecto del presente trabajo. Se abordará especialmente el análisis 

del trasbordo como parte de la cadena de viaje, considerando sus fortalezas y 

debilidades, y el estudio de los tiempos involucrados en la acción de trasbordar.  

 

2.2. Conceptos y definiciones 

 

El sistema de transporte urbano puede ser definido como aquel conjunto de 

elementos interconectados que comprenden a los modos, redes, infraestructuras e 

instalaciones que permiten los desplazamientos de personas y cargas. El sistema de 
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transporte es concebido como una unidad compuesta por todos los modos, sean 

públicos o privados, colectivos o individuales. Los elementos del sistema van más 

allá de las partes físicas e incluyen: los servicios, las tarifas, la información, el 

marketing y la organización.  

 

Se entiende por viaje a un trayecto completo entre un origen y un destino que se 

realiza por un motivo determinado (hogar, trabajo, estudio, etc.) y abarca a todos los 

modos de transporte utilizados y al trasbordo entre ellos. La etapa de viaje 

corresponde al trayecto realizado con alguno de los modos de transporte. Si el viaje 

es realizado sólo por un modo existe una etapa y coincide con el viaje. Por su parte, 

la cadena de viajes es la sucesión de varios viajes realizados -unos tras otros- sin 

volver al punto de origen. El trasbordo es un eslabón de esta cadena. 

 

Los sistemas de transporte público en grandes metrópolis requieren de 

infraestructuras troncales -vinculadas a servicios alimentadores- para canalizar altos 

flujos de pasajeros desde y hacia las áreas centrales de manera de posibilitar mayor 

velocidad que el resto del tráfico y producir reducciones de tiempos de viaje. Los 

trasbordos en estas ciudades son predominantes y tienen un rol significativo en las 

combinaciones de servicios alimentadores y troncales. 

 

La integración del sistema de transporte, denominada también intermodalidad o 

integración modal, hace referencia a la apropiada conexión entre modos para que 

funcionen coordinada y complementariamente, haciendo el sistema más eficiente y 

eficaz, por el uso óptimo de recursos y su contribución a la movilidad urbana. La 

intermodalidad comprende cuatro tipos de integraciones: tarifaria, física, operacional 

e institucional, dichos componentes se definirán en el punto siguiente.  

 

El trasbordo, entendido también como intercambio o transferencia, constituye una 

parte de una cadena de viaje entre un origen y un destino. Se lo puede definir como 

el intercambio de pasajeros o cargas que se realiza entre distintos modos o líneas de 

transporte. La existencia de múltiples redes y modos obligan a la realización de 
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trasbordos2 por lo que es percibido por los usuarios como una molestia o pérdida de 

tiempo. El desafío del sistema de transporte público radica en la capacidad de 

minimizar o eliminar los trasbordos cuando sea factible. 

 

Los lugares en que se realizan los trasbordos -de manera intensa- se denominan 

Centros de Trasbordo (CT), los cuales constituyen un eslabón de la integración del 

sistema de transporte y juegan un papel fundamental en su funcionamiento. Para el 

logro de una integración apropiada es esencial que los CT se vinculen a la red de 

transporte y se localicen en aquellos lugares donde se maximice el acceso a los 

diferentes modos. 

 

El transporte representa un costo para el usuario e incluye no sólo el precio de la 

tarifa sino el tiempo que insume el viaje. Cada usuario valora el tiempo de viaje en 

función de las oportunidades que tiene para emplearlo y los factores situacionales, ya 

sea, viajando dentro del vehículo o fuera de él (caminata, espera o trasbordo). El 

tiempo que el usuario pasa fuera del vehículo es considerado más oneroso que el 

tiempo real debido al mayor esfuerzo e incomodidad ocasionada, razón por la cual el 

costo percibido del trasbordo es sobrevalorado. 

 

Los tiempos de viaje en las ciudades constituyen un parámetro fundamental para la 

producción de cualquier actividad del transporte. El tiempo tiene un valor monetario 

y puede ser convertido en dinero reduciendo su consumo y asignando más horas al 

trabajo. La asignación del valor del tiempo no surge de una estimación directa ni de 

un valor único, dado que depende de la circunstancia de cada persona, sin embargo, 

es posible valorarla de acuerdo al precio del salario (Rus de Mendoza et al., 2003). 

Dado el carácter masivo de los flujos de transporte público, el ahorro en el tiempo de 

viaje de los usuarios constituye el principal beneficio de los proyectos de transporte.  

 

 

 

                                                 
2 Aunque la caminata se la considera un modo de transporte no motorizado, no es aplicable el concepto de 
trasbordo para referirse a la acción de caminar hacia la parada de colectivo u otro modo de transporte, ya que, de 
lo contrario, en todos los desplazamientos habría trasbordos, pues sería imposible que haya una parada de 
colectivos en la puerta de cada hogar. 
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2.3. Integración modal 

 

La integración modal constituye la base para organizar los sistemas de transportes 

urbanos en la búsqueda de optimizar los recursos existentes. La finalidad consiste en 

jerarquizar los modos de transporte en función de sus respectivos niveles de 

eficiencia. La red de transporte debe estar estructurada por corredores troncales en 

base al metro, ferrocarril, metro ligero y BRT (Bus Rapid Transit) y alimentada por 

colectivos o buses convencionales. Los modos masivos de alta capacidad, como el 

metro y el ferrocarril metropolitano, tienen un papel preponderante como 

estructuradores de la red de transporte (Nespoli, 1989). 

 

La eficiencia del sistema de transporte urbano requiere que el modo más apto asuma 

la prestación del servicio de acuerdo al rol más conveniente para cada tipo de 

tráfico3. Los modos guiados son aptos para flujos masivos de pasajeros en corredores 

radiales al área central constituyendo el sistema troncal de la ciudad. El transporte 

automotor (colectivos y buses) son aptos para demandas medias y constituyen el 

sistema alimentador del sistema troncal. Los modos no motorizados (bicicleta y 

caminata) son los más eficientes para cortas distancias. Desde un punto de vista de 

economía social los modos individuales motorizados (automóvil particular, remís y 

taxi) no son convenientes para satisfacer los viajes en el área central por motivos 

laborales. La adecuada coordinación, complementación y conectividad entre los 

modos contribuye a la eficiencia del sistema integrado. En el cuadro siguiente se 

muestran las capacidades de los modos de transporte público: 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
3Los distintos tipos de tráfico se clasifican de acuerdo al volumen de pasajeros, distancias, tiempos y tipos de 
movimientos. Esto se traduce en distintos requerimientos de la oferta para atender a la demanda en base a la 
capacidad, velocidad, comodidad y accesibilidad de los modos a utilizar.    
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CUADRO 2.1 

Capacidades de modos de transporte público 

 
FUENTE: Elaboración propia en base a Vuchic (2005) 

 

Un sistema de transporte integrado permite eliminar los recorridos inadecuados y 

ociosos, logrando la optimización de las inversiones, mejorando las condiciones de 

tránsito y reduciendo el consumo de combustible y polución ambiental (Nespoli, 

1989). Es por ello que la falta de integración del sistema lo convierte en una red 

deficiente, generalmente, con recorridos innecesarios y superpuestos y oferta 

incompatible a las demandas necesarias.  

 

Todo sistema de transporte integral requiere potenciar del uso del transporte público 

a partir de la promoción del transporte masivo guiado y el transporte no motorizado 

estableciendo la coordinación y complementación modal.  

 

Una mayor integración de los modos de transporte dará lugar a más viajes sin fisuras, 

considerado por muchos, como esencial para la efectiva competencia con el 

automóvil privado (Wardman y Hine, 2000). 

 

La integración del sistema de transporte no se caracteriza sólo por la jerarquización 

de los diversos modos sino por una organización institucional y operacional, así 

como una estructura tarifaria con una visión integral. Podemos decir entonces que su 

optimización debe darse en cuatro planos: a) físico, b) operacional, c) tarifario y d) 

institucional. 

 

a) La integración física consiste en la conjugación espacial de dos o más modos de 

transporte para facilitar el trasbordo de usuarios de un sistema a otro. La simple 

Metro moderno > 70.000 24 - 40

Metro convencional 40.000 - 55.000 22 - 36

Tren suburbano eléctrico 40.000 - 60.000 35 - 55

Tren suburbano diesel 30.000 - 36.000 30 -40

Tranvía 13.000 - 26.000 8 - 14

BRT 9.000 - 40.000 16 - 20

Buses comunes 3.800 - 4.500 8 - 12

Velocidad típica 

(km/h)
Modo de transporte

Capacidad típica 

(pasajeros/hora/sentido)
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proximidad entre los sistemas no es suficiente para lograr plenamente la integración. 

Es necesario que el contacto entre los sistemas se realice por intermedio de 

instalaciones y equipos adecuados que faciliten transferencias rápidas, seguras y 

confortables, minimizando los aspectos negativos del trasbordo. A modo de ejemplo, 

los CT constituyen elementos de la integración física que permiten la realización de 

trasbordos entre las distintas líneas o modos de transporte. 

 

b) La integración operacional comprende la compatibilización del funcionamiento 

del sistema llevada a cabo por varios operadores con el objeto de garantizar la 

continuidad y calidad de los servicios de transporte. Por tal motivo es necesario que 

se establezcan patrones de operación homogéneo donde los horarios de 

funcionamiento de los distintos modos sean compatibles y la oferta se adecúe a la 

demanda.  

 

c) La integración tarifaria comprende el pago único para la realización de un viaje a 

través de más de un modo de transporte. La tarifa integrada que se fije no debe ser 

mayor que la suma de las tarifas individuales de los modos integrados a fin de atraer 

a los usuarios del vehículo privado. Esta integración en conjunto con la integración 

física contribuye a disminuir el tiempo y el costo de viaje. 

 

d) La integración institucional consiste en la coordinación de acciones, medidas e 

intereses de organismos y operadores participantes del sistema de transporte. Se trata 

de conjugar esfuerzos y acciones que garanticen la integración de los otros niveles: 

físico, operacional y tarifario. Las acciones abarcan tareas de coordinación, 

planificación, control y regulación del sistema de transporte. La tarea puede ser 

llevada a cabo por autoridades estatales de carácter interjurisdiccional. 

 

2.4. Trasbordo 

 

Generalmente la existencia de una red multimodal de transporte obliga a la 

realización de trasbordos de personas entre modos o líneas para alcanzar diferentes 

pares de orígenes y destinos dentro de la ciudad. En el mismo sentido, Gartner 

(2012) y Guo y Wilson (2011) sostienen que los trasbordos son endémicos en los 
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sistemas de transporte público, especialmente, en las grandes redes de transporte 

multimodales.  

 

El trasbordo constituye una parte posible de una cadena de viajes con el objeto de 

alcanzar un destino determinado, partiendo de un cierto origen, con lo cual el 

trasbordo forma parte del transporte mismo. La acción de trasbordar no es un fin en 

sí mismo, sino que forma parte de algo más abarcativo que es el transporte de 

personas (Gartner, 2012).  

 

Hay dos tipos de trasbordos, los intramodales y los intermodales, los primeros se 

realizan entre los mismos modos y los segundos con distintos modos de transporte. 

Por ejemplo, los desplazamientos con servicios de dos o más líneas de autotransporte 

público constituyen trasbordo intramodal y los desplazamientos entre una línea de 

autotransporte y otra de subterráneos o ferrocarril, corresponde a un trasbordo 

intermodal. 

 

 
Figura 2.1: Ejemplo de cadena de viaje con trasbordo intramodal 

 

El trasbordo puede ser dividido en tres componentes: caminata, espera y penalidad 

por trasbordar. Cada componente depende de factores específicos. La caminata para 

trasbordar está condicionada por el diseño de la estación y la red de transporte; la 

espera está determinada por la operación del servicio y la calidad de la gestión; la 

penalidad es afectada por un amplio rango de factores que incluye desde la calidad y 

seguridad, facilidad para encontrar recorridos para trasbordo, disposición de 

escaleras mecánicas, iluminación, aire acondicionado, ventilación, etc. (Gartner, 

2012 y Guo y Wilson, 2011). 
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Los tres componentes mencionados constituyen los factores causantes de molestias 

percibidas por los usuarios del transporte público debido al tiempo insumido para 

realizarlos y a la interrupción del viaje, por lo que deben ser planificados 

adecuadamente para minimizarlos o eliminarlos -si es posible y factible- a fin de 

lograr la competitividad del trasporte público. 

 

Los trasbordos se cumplimentan con una mejor calidad en el diseño y 

funcionamiento de los Centros de Trasbordo (CT) que aporten a los usuarios 

facilidades que contribuyan a la reducción de distancias y tiempos en los 

intercambios de modos. En relación a este último aspecto, Nespoli (1989) señala una 

serie de recomendaciones básicas a considerar en los proyectos de estaciones de 

trasbordo para beneficios de los usuarios: 

 

- minimización de la distancia caminada 

- áreas adecuadas para espera 

- protección contra intemperies 

- instalaciones para personas con discapacidad 

- instalaciones para comunicación y orientación 

 

Los trasbordos eficientes -materializados por los CT- ayudan a desalentar el uso del 

auto y en consecuencia favorecen la movilidad urbana a partir de tres funciones 

básicas relacionadas con el transporte y el territorio. La primer función de los CT 

consiste en brindar acceso y conexión a la red del sistema de transporte; la segunda 

es permitir la accesibilidad a diferentes lugares del territorio y la tercera es organizar 

y facilitar la función de las dos primeras (Díaz Marquez, 2011: 21) 

 

Los CT forman parte de la integración física del sistema de transporte, lo que implica 

que las deficiencias de este elemento impactarán negativamente en el funcionamiento 

del mismo. 

 

Corresponde señalar que, cuanto mayor sea la integración modal, mayor serán las 

facilidades de los trasbordos, que le brindará a los usuarios una sensación de viaje 

continuo que implicará una mejora en la movilidad urbana.  
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Sin embargo, a pesar de lo expuesto, sin intención de cuestionar el papel esencial que 

cumplen los elementos descriptos y sus relaciones en el funcionamiento eficiente y 

eficaz del servicio de transporte público, resulta necesario advertir que, si se lograra 

prescindir de los trasbordos, a los efectos de lograr viajes directos sin fisuras, 

evidentemente, la mejora en la movilidad urbana sería mayor. En el punto siguiente 

se analizará el tema del trasbordo con mayor detalle. 

 

2.4.1. El problema del trasbordo 

 

Los sistemas de transporte público integrados que incluyan trasbordos eficientes para 

el intercambio de modos y/o líneas de transporte tienen efectos beneficiosos en la 

movilidad urbana, sin embargo, los usuarios consideran a los trasbordos como 

molestias y pérdidas de tiempo y reclaman viajes puerta a puerta que sólo les brinda 

el transporte privado.  

 

En ese sentido Guo y Wilson (2011) sostienen que los trasbordos son vistos a 

menudo como un mal necesario, puesto que por un lado sirven de apoyo a las redes 

multimodales de transporte y por el otro, interrumpen los viajes y reducen la 

competitividad en relación al automóvil particular que brinda servicios puerta a 

puerta. 

 

Por tales razones, Gartner (2012) señala que la planificación de un sistema de 

transporte debe realizarse de manera cuidadosa, dado que los trasbordos que resulten 

inconvenientes pueden desalentar a potenciales usuarios y reducir niveles de 

satisfacción de usuarios actuales. 

 

El trasbordo es considerado como una interrupción involuntaria del viaje y una 

fuente potencial de problemas (UITP, 2003:13). La acción de trasbordar requiere de 

un esfuerzo de los usuarios, que consiste en descender del vehículo, caminar y 

esperar el próximo vehículo para ascender luego y proseguir el viaje hacia el destino. 

Estas acciones constituyen trastornos que se agudizan en las horas de mayor 

demanda del servicio.  
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La congestión peatonal que pueda producirse durante los trasbordos en las horas pico 

son percibidas por los usuarios del sistema como una situación estresante y caótica. 

Por otro lado, los eventuales contratiempos causados en los trasbordos pueden 

impedir la normal realización de las actividades de los usuarios.  

 

Novales Ordax y García Bugarín (2009:11) plantean que el trasbordo contribuye 

negativamente a la calidad del servicio del transporte público debido a la 

incertidumbre y a la espera que implican, considerando asimismo, que un minuto de 

tiempo se suele percibir como el doble que si se estuviese viajando. Sobre este último 

aspecto, Algers et al. (1997, citado por Wardman, 2004) señalan que el valor del 

tiempo de trasbordo varía entre 1,4 y 2,5 veces el tiempo que se insume dentro del 

vehículo. 

 

El trasbordo puede implicar no sólo gasto de tiempo y dinero, sino de esfuerzo físico 

y mental para llegar a destino. Por ejemplo, el desplazamiento a pie, especialmente si 

se lleva equipaje, es un gasto en esfuerzo físico; la búsqueda para interpretar 

correctamente la información de tránsito implica esfuerzo cognitivo o mental; 

mientras que el tiempo de espera puede ser la preocupación que afecte la seguridad 

personal, la comodidad y el bienestar del usuario (Wardman y Hine, 2000). La 

pérdida de dinero se debe al tiempo propio del usuario que es gastado sin la 

posibilidad de darle un uso productivo. 

 

El factor tiempo resulta importante en el análisis del trasbordo, por cuanto los 

tiempos percibidos por los usuarios aumentan significativamente la duración de los 

viajes. Tanto el tiempo de caminata como el de espera no sólo se perciben como una 

pérdida de tiempo, sino que además, se perciben como un tiempo mayor al que se 

pasa dentro de los vehículos. En ese sentido, Wardman (2004) revisó una importante 

cantidad de estudios sobre transporte público de diferentes países en la que encontró 

que los tiempos de caminata y espera se valoraron entre dos y cinco veces el tiempo 

del viaje dentro del vehículo, siendo la espera mayor a la caminata. Aunque el autor 

cuestiona la sobrestimación de estas valoraciones recomienda razonable utilizar 

valores medios de tiempo a pie como el doble del utilizado dentro del vehículo y en 

dos veces y media para los casos de tiempos de espera.    
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Las percepciones de los usuarios sobre los tiempos de trasbordo responden a 

valoraciones que varían fuertemente con las personas y las condiciones del entorno. 

La percepción que se tenga del trasbordo determinará la disposición de los usuarios a 

acercarse o a evitarlos (Wardman y Hine, 2000). Por su parte Hertz et al. (2010) 

sostienen que la componente subjetiva en la percepción del tiempo de espera se 

relaciona al tipo de servicio, características del individuo (edad, ingreso, etc.), 

motivo de viaje, horario y entorno. Más allá de las diferentes valoraciones 

mencionadas por los autores, es importante mencionar que las percepciones sobre los 

tiempos en los trasbordos son siempre diferentes a los reales y significativamente 

mayores.  

 

La importancia que dan los usuarios a los viajes directos puerta a puerta sin 

interrupciones para evitar los trasbordos es un tema a tener en cuenta por los 

planificadores del transporte. En ese sentido un estudio realizado por Espino et al. 

(2007) señalan que los usuarios del transporte urbano e interurbano estarían 

dispuestos a pagar por la posibilidad de acceder a servicios directos sin trasbordos4. 

 

Por lo expuesto es importante considerar la opción de eliminar los trasbordos cuando 

las condiciones del sistema lo permitan. Sin embargo Guo y Wilson (2011) sostienen 

que los trasbordos no pueden eliminarse completamente y muchas de las 

características de los trasbordos no pueden ser modificadas luego de que el sistema 

está construido. Por supuesto que esta aseveración es opinable y dependerá de cada 

caso particular.  

 

2.4.2. Tiempo de trasbordo 

 

El tiempo es uno de los factores más importantes al momento de evaluar la cadena de 

viajes, debido a que en las horas pico, los usuarios del transporte urbano buscan 

evitar esperas por inconvenientes o imprevistos del servicio para llegar a horario a 

los distintos destinos de acuerdo a los planes y/o obligaciones inherentes a sus 

                                                 
4El estudio comprendió encuestas a pasajeros del transporte automotor en la isla la Gran Canaria en 2005 
arrojando como resultado que los usuarios estarían dispuestos a pagar por no transbordar hasta el 20 % del valor 
del boleto. 
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actividades. El factor tiempo tiene una incidencia notable en la elección de un modo 

de transporte específico para realizar un viaje y por tal motivo resulta esencial su 

valoración, especialmente, el tiempo de trasbordo.  

 

Para el planteamiento de una expresión que permita valorar el tiempo de trasbordo se 

determinará previamente el tiempo de viaje, el cual está formado por la sumatoria de 

los segmentos de tiempos necesarios para el desplazamiento entre dos puntos del 

espacio. Estos segmentos de tiempos abarcan a la caminata, a la espera, al viaje en 

modos y al trasbordo. En la siguiente expresión se muestra el tiempo total para una 

cadena de viaje: 

 

Ttv = Tc + Te + Tv + Tt 

 

Donde: 

 

Ttv: tiempo total de viaje 

Tc: tiempo de caminata 

Te: tiempo de espera 

Tv: tiempo de viaje en modos 

Tt: tiempo de trasbordo 

 

A modo de ejemplo, se plantea la expresión para cuantificar el tiempo total de una 

cadena de viaje realizada a través de dos modos de transporte y un trasbordo: 

 

Ttv = Tc1 + Te1 + Tv1 + Tt 1-2 + Tv2 + Tc2 

 

Donde: 

 

Ttv: tiempo total de viaje 

Tc1: tiempo de caminata desde el origen hasta el modo 1 

Te1: tiempo de espera del modo 1 

Tv1: tiempo de viaje en modo 1 

Tt1-2: tiempo de trasbordo desde modo 1 hasta modo 2 
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Tv2: tiempo de viaje en modo 2 

Tc2: tiempo de caminata desde modo 2 hasta destino 

 

La expresión del tiempo de trasbordo (Tt) merece un tratamiento especial dado que 

debe contemplarse los aspectos negativos percibidos por los viajeros de manera de 

ponderar los tiempos reales. Los usuarios lo perciben como un tiempo mayor al que 

se pasa dentro de los vehículos razón por la cual resulta siempre superior al tiempo 

real. Se lo puede expresar de la siguiente forma: 

 

Tt = Tc + Te + Tp 

 

Donde: 

 

Tc: tiempo de caminata  

Te: tiempo de espera  

Tp: tiempo penalizado. 

 

El tiempo de caminata (Tc) depende de la distancia que deben recorrer los usuarios y 

del diseño y características del lugar donde se realicen los trasbordos. Para los casos 

de estaciones terminales o Centros de Transferencias, los distintos elementos y/o 

equipamientos que la conforman -andenes, ascensores, escaleras y plataformas- 

condicionan el tiempo insumido para los desplazamientos.  

 

El tiempo de espera (Te) es la duración que transcurre desde que el viajero está 

dispuesto a abordar el vehículo hasta que efectivamente lo hace, dependiendo de la 

frecuencia del servicio, la capacidad de la oferta y la demanda de pasajeros. El 

tiempo de espera será nulo si el viajero llega en el mismo momento en que lo hace el 

vehículo y accede a éste, en cambio, si decide abordar el próximo servicio, la espera 

será igual a la frecuencia o al intervalo entre vehículos sucesivos. Esta situación 

dependerá del grado de ocupación de los vehículos y por tal motivo los niveles de 

capacidad horaria ofrecida por el sistema para atender a la demanda constituyen un 

condicionante para la determinación del tiempo de espera. 
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El tiempo penalizado (Tp) tiene en cuenta los aspectos negativos del trasbordo. Es 

subjetivo y depende de cada usuario en particular (sexo, edad, motivo de viaje, etc.). 

Esta opinión está condicionada a su vez por varios factores relacionados con el 

entorno: seguridad, iluminación, ventilación y aire acondicionado, entre otros.  

 

Para el cálculo de los valores de los componentes que conforman el tiempo de 

trasbordo (Tt) se proponen las siguientes expresiones:  

 

El tiempo de caminata (Tc) en el trasbordo puede determinarse como:  

 

Tc = 
∑d

vc
 

 

Siendo:  

 

∑d: sumatoria de las distancias recorridas, a nivel y horizontal 

vc: velocidad promedio de caminata 

 

El tiempo de espera (Te) podrá calcularse según los niveles de Capacidad (C) y 

Demanda (D). Para los casos en que la Capacidad (C) sea superior a la Demanda (D) 

el valor será: 

 

0 ≤ Te ≤ f 

 

Pudiendo adoptarse: 

 

Te = f 

 

Para los casos en que la Capacidad (C) sea inferior a la Demanda (D): 

 

Te = f + 
D−C

C
 * f 
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Siendo: 

 

C: Capacidad del servicio, [pasajeros/hora] 

D: Demanda del servicio, [pasajeros/hora] 

f: frecuencia o intervalo entre trenes sucesivos, [minutos] 

 

Generalizando la expresión para ambas situaciones:  

 

Te = f + 
D−C

C
 * n * f             n * C ≤ D ≤ ( n + 1 ) * C            n = 0, 1, 2, …. 

 

El tiempo penalizado (Tp) debido al trasbordo puede calcularse como una 

ponderación de los valores del tiempo de caminata (Tc) y tiempo de espera (Te), 

pudiendo adoptarse la suma de estos dos componentes afectados por un factor (k): 

 

Tp = Tc * kc + Te * ke 

 

Los factores kc y ke pueden adoptar diversos valores según una multiplicidad de 

variables. Sin embargo, es posible estimarlo tomando como base la información 

aportada por varios autores en estudios de tiempo de transporte, los cuales valoraron 

empíricamente los tiempos de espera y caminata en torno a dos o más veces el 

tiempo de viaje dentro de los vehículos, siendo la espera mayor a la caminata. En el 

cuadro siguiente se detallan valores de tiempos según diferentes autores: 

 

CUADRO 2.3 

Valoraciones de tiempos de caminata y espera  

respecto al tiempo de viaje dentro de los vehículos 

 
FUENTE: Elaboración propia en base a Wardman (2004) 

 

caminata espera

Quarmby (1967) 2 3

Daly y Zachary (1975) 1,6 2,6

Davies y Rogers (1973) 2,4 2,7

McKnight (1982) 1,85 2,4

Ortúzar (1994) 2,4 5,4

Wardman (2004) 2 2,5

Tiempos
Autor/es
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A los fines del presente estudio y por razones de simplicidad se adoptará que el 

tiempo de caminata (Tc) y tiempo de espera (Te) percibido por el usuario como el 

doble del tiempo real en ambos casos, pudiendo adoptarse entonces: 

 

kc = 1      y     ke = 1 

 

Quedando la expresión de Tp como: 

 

Tp = Tc + Te 

 

La fórmula adoptada para el tiempo de trasbordo (Tt) queda de la siguiente forma: 

 

Tt = ( Tc + Te ) + ( Tc + Te ) = 2 * ( Tc + Te ) 
 

Por lo expuesto, se adopta como valor del tiempo de trasbordo percibido por el 

usuario -considerando los aspectos negativos por el hecho de trasbordar- como el 

doble de la suma del tiempo de caminata y espera. 
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3. CASO DE ANÁLISIS: PRESENTACIÓN DE LA 

INFRAESTRUCTURA 

 

En este apartado se abordará la descripción de la infraestructura de las dos líneas 

ferroviarias a los fines de evaluar las características técnicas del sistema que hacen a 

la integración física, los cuales abarcan al Centro de Trasbordo, conexión física, 

compatibilización de las instalaciones, equipamientos y material rodante. 

 

3.1. Los servicios ferroviarios Lacroze-Lemos y la línea “B” de subte 

 

En la Región Metropolitana de Buenos Aires (RMBA)5 existen dos sistemas de 

transporte masivo guiado -ferrocarril suburbano y subte urbano- que suman alrededor 

de 900 kilómetros de línea constituyendo una de las redes de mayor cobertura de 

Latinoamérica.  

 

El primer sistema -que incluye los servicios entre Lacroze y Lemos- es parte de una 

red regional y tiene un trazado de carácter radial, convergente al área central, donde 

se localizan sus terminales. Si se observa su trazado se aprecia que a medida que las 

líneas avanzan hacia la periferia se bifurcan en diferentes ramales dando una 

cobertura territorial bastante homogénea. El sistema de ferrocarriles suburbanos 

conforma una red6 metropolitana de 833 kilómetros de extensión compuesta por siete 

líneas ferroviarias, las cuales son operadas por diferentes concesionarios, públicos y 

privados (Figura 3.1) 

 

                                                 
5La RMBA lo integran la CABA y 42 partidos de la Provincia de Buenos Aires, conforma lo que se denomina el 
primer, segundo y tercer cordón del Conurbano Bonaerense. La cantidad de partidos considerados varía según los 
criterios adoptados para su delimitación. 
6 Los ferrocarriles metropolitanos de Buenos Aires no son concebidos bajo la idea de red, en relación al control, 
planeamiento y operación, cosa que sí sucede con el subte (Lascano, 2011: 97) 
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FIGURA 3.1: Red metropolitana ferroviaria 

 

El segundo sistema -que incluye a la línea “B”- se desarrolla íntegramente dentro del 

territorio de la CABA. Comprende una red de seis líneas subterráneas y un premetro 

en superficie, cuya extensión alcanza alrededor de 55 kilómetros (sin incluir 

premetro) y es operado por un concesionario de carácter privado.  

 

 
Figura 3.2: Red de subterráneos de Buenos Aires 
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Los servicios metropolitanos entre Lacroze y Lemos se prestan sobre trazas 

ferroviarias, propiedad del Estado Nacional, mientras que la línea “B”, al igual que 

todas las pertenecientes a la red de subte, pertenece al gobierno porteño. La 

operación de ambos servicios está a cargo de la misma concesionaria desde que tomó 

posesión en el año 19947, lo que constituye un aspecto ventajoso desde el punto de 

vista de la integración operacional. 

 

Los servicios Lacroze-Lemos cubren el corredor Noroeste del Área Metropolitana 

hasta el barrio de Chacarita, algo alejado del área central. Su trazado alcanza los 25 

kilómetros y recorre cuatro municipios suburbanos (Figura 3.3). Se diferencia del 

resto de la red por ser el único de trocha media (1435 mm), característica que le 

impide intercambiar material rodante con otras líneas ferroviarias metropolitanas.  

 

La Figura 3.3. muestra el recorrido del servicio Lacroze-Lemos por el Área 

Metropolitana y sus estaciones. La terminal en el barrio de Chacarita posee cinco 

andenes longitudinales y diez vías donde se conecta con la estación Federico Lacroze 

del subte “B” mediante escaleras y pasillos desde el hall de la antigua estación 

ferroviaria Nacional del Ferrocarril Urquiza. 

 

 
Figura 3.3: Traza del servicio ferroviario Lacroze-Lemos 

                                                 
7 Las líneas ferroviarias de la red metropolitana fueron otorgadas a diferentes concesionarios para su explotación, a 
partir de líneas agrupadas por servicios. El ex FCGU se agrupó con la red de subtes, y esto no fue casual, ya que 
obedeció a la compatibilización técnica y conexión física entre ellas. 
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La línea “B” vincula las estaciones cabeceras Juan Manuel de Rosas en el barrio de 

Villa Urquiza y L.N. Alem en el centro de la ciudad. Su trazado es de tipo radial y se 

extiende por debajo de las avenidas Triunvirato y Corrientes a lo largo de 11,8 

kilómetros, convirtiéndose en la línea de subte más extensa.  

 

La Figura 3.4 muestra el recorrido de la línea “B” por la ciudad, sus estaciones y las 

combinaciones con el resto de la red. La línea cuenta con 17 estaciones y combina 

con tres líneas de ferrocarriles metropolitanos (ex FC. Mitre, ex FC. Urquiza y ex 

FC. San Martín) y tres líneas de subte (H, C y D). Próximamente se vinculará con la 

línea “E” en la estación L.N. Alem. Corresponde señalar que la combinación con los 

ferrocarriles no implica necesariamente el pago de boleto único, ya que sólo es 

posible entre líneas de subte. Asimismo, salvo en el ex FC. Urquiza, los trasbordos 

de pasajeros entre ambos sistemas se realizan a cielo abierto, en el caso del servicio 

Retiro-J.L. Suárez del ex FC. Mitre la distancia con el acceso a la estación de subte 

más cercana está a 50 metros y a 100 metros en el caso del servicio Retiro-Pilar del 

ex FC. San Martín. 

 

 
Figura 3.4: Estaciones de la línea “B” de subterráneos 

 

 

La estación de subte Federico Lacroze funcionó como cabecera de línea desde sus 

inicios por más de setenta años, lo que explica que la actual cochera taller Rancagua, 

que alberga a la mayor cantidad de flota de trenes, se encuentra ubicada en sus 

inmediaciones.  

 

En la figura 3.5 se muestra croquis de localización de los puntos de conexión entre la 

línea “B” de subte y los servicios ferroviarios de Lacroze-Lemos del ex FC. Urquiza 

y Retiro-Pilar del ex FC. San Martín. 
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Figura 3.5: Mapa de localización 

 

3.2. Trasbordo tren metropolitano-subte en la Chacarita 

 

El Centro de Trasbordo (CT) Lacroze funciona como nodo de intercambio modal 

entre el transporte público y privado de pasajeros urbanos del AMBA, vinculando 

principalmente los servicios ferroviarios Lacroze-Lemos y el subte “B”, como así 

también, a distintas modalidades de transporte, más de 20 líneas de colectivos, taxis, 

remís, combis y transporte no motorizado. 

 

La elevada actividad comercial y movimiento de pasajeros generados por el servicio 

Lacroze-Lemos, convierte a la terminal Lacroze en un CT de cierta jerarquía. En ese 

sentido, Gartner (2012: 22) señala que el estudio INTRUPUBA catalogó a 19 CT 

como “extraordinarios” en los que incluyó al de Lacroze, categorización que se 

realizó en base a la cantidad de pasajeros que circulaban por día. En efecto, los 136 

mil ascensos registrados en el transporte público (ferrocarril, subte o colectivo) lo 

ubican en el décimo puesto de un total de 285 CT ubicados en el AMBA.  

 

El edificio8 donde se producen los trasbordos de pasajeros se ubica contiguo a las 

plataformas de andenes del ferrocarril y consta de un gran hall en el que se disponen 

las boleterías, los molinetes, los sanitarios, los comercios y las escaleras para 

                                                 
8El edificio de la estación  terminal del FCGU responde a una arquitectura muy modesta en comparación con las 
grandes estaciones de las demás líneas construidas en los periodos de esplendor del ferrocarril (Cusmai, 2014:39). 
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combinar con el subte. El acceso al edificio se efectúa por la esquina de Av. Federico 

Lacroze y Av. Corrientes, en cercanía del cementerio de Chacarita (Figura 3.6).  

 

 
Figura 3.6: Estación terminal Federico Lacroze 

 

Los pasajeros que trasbordan entre el ferrocarril metropolitano y el subte “B” -en 

dirección al centro- lo hacen por las escaleras centrales del hall de la estación 

terminal. Los problemas que se advierten se relacionan con las molestias asociadas al 

trasbordo en las horas pico. El desarrollo del trasbordo debe realizar la siguiente 

secuencia: egreso del ferrocarril, caminata por hall central, descenso por escaleras, 

caminata hasta zona de molinetes, validación tarifaria y espera en andén de subte. 

Por otro lado, los usuarios con movilidad reducida se ven impedidos de realizar este 

trasbordo al no existir instalaciones adecuadas (ascensores y/o salva-escaleras) que 

faciliten los desplazamientos, como así también, aquellos que vienen con bicicletas 

en ferrocarril no pueden hacerlo en subte. 
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3.3. Conexión física para el tránsito de formaciones ferroviarias 

 

La conexión física para el ingreso/egreso de los servicios metropolitanos desde y 

hacia el túnel del subte se verifica en el extremo de la estación subterránea Federico 

Lacroze donde existe una rampa de dos vías para intercambio de trenes con la 

infraestructura de superficie ferroviaria. La rampa fue pensada para que el ferrocarril 

llegara por túnel a la estación Carlos Pellegrini9 y al puerto de la ciudad, hechos que 

nunca se produjeron, sólo hubo servicios de carga desde la red interurbana del FCGU 

hasta el Mercado de Abasto, a medio camino entre la Chacarita y el centro. Cuando 

se diseñó la línea “B” se la pensó para transporte de pasajeros, encomiendas y cargas 

para que funcione de forma complementaria y coordinada con el FC Central Buenos 

Aires (FCCBA), la red ferroviaria interurbana de trocha media, el antecesor del 

servicio interurbano del FCGU. 

 

La rampa constituye una prolongación de la estación Federico Lacroze del subte 

hacia la superficie de la playa de vías del ferrocarril metropolitano, de modo que los 

trenes que egresan del túnel lo hacen en línea recta. La rampa cuenta con dos vías -

una de ingreso y otra de egreso- aunque actualmente funciona sólo una. El trazado 

del túnel hacia la terminal Juan Manuel de Rosas se bifurca de manera de sortear la 

rampa propiamente dicha (Figura 3.7). 

 

 
Figura 3.7: Rampa Lacroze. Izq.: vista de ingreso a túnel. Der.: vista de egreso de 

túnel 
 

                                                 
9 El proyecto original preveía que los trenes serían arrastrados por locomotoras eléctricas y descenderían en la 

rampa de la estación Federico Lacroze utilizando las vías del subterráneo hasta la estación Carlos Pellegrini donde 
se construiría un andén isla de 250 metros de largo para dos vías suplementarias, al norte de la estación hoy 
existente (Comastri y Gómez, 2013). 
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Cabe señalar la importancia de la rampa como elemento de enlace entre el subte y 

ferrocarril para transportar carga entre la región mesopotámica y el Mercado de 

Abasto (actual shopping) en la primera mitad del siglo XX. Los trenes ingresaban al 

túnel y luego llegaban al segundo subsuelo del mercado por un desvío10 ubicado a la 

altura de la estación Carlos Gardel. Bernardes (2004) explica que el horario de 

movimiento de cargas por el túnel era de 1:30 a 4:30 horas, de manera que los 

pasajeros del subterráneo ni se enteraban del uso nocturno que tenía la línea. 

 

Las cargas provenientes de la Mesopotamia con destino al Mercado de Abasto se 

transportaban en vagones ferroviarios que cruzaban el río Paraná a través de los ferry 

boats -barcos que transportaban trenes- y trasbordaban las mercaderías en los 

vagones del FCCBA para luego ingresar al túnel. Esto obedecía a que los rieles del 

FCCBA -de tipo tranviario- no eran suficientes para soportar el peso del material 

rodante del ferrocarril (Bernardes, 2003).    

 

Los volúmenes de carga transportados por el túnel fueron significativos11, 

alcanzando promedios anuales superiores a las 117 mil toneladas, lo que representó 

el 15% del total proveniente de la región mesopotámica. Barras (1945) provee datos 

estadísticos de la explotación comercial del FCCBA que se muestran en el siguiente 

cuadro: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
10Dentro del enlace se había instalado un descarrilador, de manera que ningún tren podía salir de él o entrar en vía 
principal si el cambio de ésta no se hallaba en la posición correspondiente. Comastri y Gómez (2013) señalan que 
el enlace dejó de utilizarse a raíz de un incendio producido en el subsuelo del Mercado de Abasto el 27 de 
noviembre de 1952. 
11Bernardes (2004) sostiene lo contrario, afirmando que el movimiento de carga por el túnel del subte hacia el 
Mercado de Abasto fue “ínfimo” y por esta razón fue clausurado a los pocos años. Sin embargo, el autor no aporta 
datos estadísticos para confirmar esta hipótesis. 
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CUADRO 3.1 

Tráfico de cargas pasante por el túnel de la línea “B” de subte - promedio anual 

(1930-1940) 

 
FUENTE: elaboración propia en base a información de Barras (1945) 

 

3.4. Compatibilidad técnica de los sistemas 

 

Tanto las líneas ferroviarias metropolitanas como las del subte12, componen una red 

de características técnicas heterogéneas, producto de los distintos orígenes y 

concepciones por parte de las empresas privadas que las llevaron a cabo de forma 

independiente y sin una planificación previa de su conjunto. 

 

Sin embargo, a pesar de las diferencias técnicas dentro de cada sistema ferroviario, 

las compatibilidades se dan entre la infraestructura de la traza Lacroze-Lemos y la 

línea “B”, pudiendo intercambiar trenes por poseer misma trocha, gálibo y tensión de 

tracción13. Si bien no existen registros accesibles a la historia que lo demuestren, no 

es aventurado pensar que la compatibilidad entre ambas infraestructuras tiene su 

génesis en el hecho de que los fundadores pertenecían a la misma empresa -familia 

Lacroze- y concibieron al subte “B” como la continuación bajo tierra del FCCBA.  

 

                                                 
12La red de subte tiene todas sus líneas con trocha media pero una de ellas -la línea “B”- presenta algunas 
diferencias en las características técnicas de las instalaciones, lo que le impide el intercambio de trenes con el 
resto. Mientras que la línea “B” cuenta con gálibo de 3,20 metros y tensión de alimentación de 600 V por tercer riel,  
el resto -A, C, D, E y H- tienen gálibo de 2,60 metros y alimentación por catenaria de 1500 V. Otra de las 
características que evidencia la heterogeneidad de las líneas se refiere al largo de los andenes de las estaciones, 
la línea “B” es la única -con excepción de la “H”- en poseer andenes de una longitud superior a los 130 metros, lo 
que le permite aumentar la capacidad horaria con la incorporación de trenes de siete coches (Argentina, MOySP, 
1972: 118). 
13 La electrificación del tramo suburbano del ex FCGU se dio mucho tiempo después a su creación, fue en la 
década del 50, en ocasión de la adquisición de tranvías eléctricos. 

Denominación total recibido en Zárate % destino Abasto %

Cereales 198.609 4.000 2 - -

Ganado 104.625 75.000 72 - -

Naranjas y mandarinas 94.450 94.450 100 94.450 100

Yerba 23.013 23.013 100 23.013 100

Mat. construcción 62.148 16.000 26 - -

Ind. y minerales 40.737 - - - -

Combustibles 102.853 - - - -

Pasto seco 4.664 - - - -

Carga y servicio 32.067 - - - -

Demás artículos 100.856 7.000 7 - -

Total (toneladas) 764.022 219.463 29% 117.463 15%
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Entre las características que resultan llamativas en ambos sistemas se refiere a la 

distancia entre estaciones. La traza Lacroze-Lemos tiene las estaciones muy cercanas 

-promedio 1,1 kilómetros- por tratarse de un ferrocarril suburbano constituye una 

longitud reducida para una línea ferroviaria y algo superior a una de subte. En el 

cuadro siguiente se detallan algunos aspectos técnicos: 

 

CUADRO 3.2 

Aspectos técnicos de la traza metropolitana Lacroze-Lemos y la línea “B” de subte 

 
FUENTE: elaboración propia 

 

 

3.5. Material rodante 

 

El material rodante que circula sobre ambas líneas ferroviarias posee características 

interesantes que son importantes remarcar. No se trata de examinar la antigüedad del 

material móvil ni la heterogeneidad de la flota14, que es una característica que se 

repite en varias líneas de subte, sino del comportamiento en la operación del servicio 

que tuvieron a lo largo de su vida útil. 

 

Si se analiza la función que debe cumplir el material rodante para el transporte 

masivo de pasajeros, se observa que los coches de subte y ferrocarril suburbano son 

sometidos a diferentes exigencias de servicio debido a la diferencia sustancial que 

                                                 
14 La flota de trenes de la línea “B” lo integra tres tipos de coches: CAF 5000, CAF 6000 y Mitsubishi, todos 
coinciden en que fueron comprados usados y funcionaron en su origen como tren de cercanías. En el caso de los 
Mitsubishi, su compra se realizó en 1996 al metro de Tokyo luego de prestar servicios en la línea Marouchi por casi 
cuarenta años. Los coches de la traza Lacroze-Lemos, denominados Toshiba, fueron comprados nuevos en 1974 a 
un consorcio japonés. 

Descripción FCGU subte "B"

Longitud entre cabeceras (km) 25 11,8

Estaciones (N°) 23 17

Distancia promedio entre estaciones (m) 1.136 738

Flota de trenes hora pico (trenes/hora) 7 20

Coches por tren (N°) 6 6

Frecuencia hora pico (min) 8 3

Tiempo entre cabeceras (min) 49 27

Velocidad comercial (km/h) 30 26

Tensión de tracción (Volt) 600 600

Trocha (mm) 1.435 1.435

Gálibo (m) 3,20 3,20
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existe entre ambos sistemas de transporte que se refleja en las distancias entre 

estaciones y el área de cobertura de la línea. Así, por ejemplo, los subtes son 

diseñados con estaciones más cercanas a fin de servir viajes de corta distancia a lo 

largo de áreas densas, lo que implica que los vehículos deben experimentar mayores 

aceleraciones y menores velocidades para cumplir con sus objetivos, en cambio, los 

trenes suburbanos pueden alcanzar mayores velocidades con menores aceleraciones 

por tener las estaciones más distanciadas para servir a viajes mucho más largos que 

vinculen la periferia y el centro. En el siguiente cuadro se muestran las características 

técnicas de dos modelos de coches que circulan por ambas líneas ferroviarias: 

 

CUADRO 3.3 

Algunos datos técnicos del material rodante 

 
FUENTE: elaboración propia en base a datos de INTRUPUBA y CNRT 

 

Si se observa el historial de los coches de la traza Lacroze-Lemos y el subte “B” se 

advierte que ambos fueron diseñados para funcionar como ferrocarriles suburbanos, 

pero han sido aplicados a servicios más próximos al de un metro urbano y con 

notables resultados. Esto se verifica en los coches denominados “Mitsubishi” que 

actualmente circulan en la línea “B” con una performance aceptable, aunque en el 

pasado prestaron servicios en el metro de Tokyo como ferrocarril metropolitano 

(Figura 3.8).  

 

Mitsubishi Toshiba

Lugar de prestación Línea "B" Lacroze-Lemos

Año de fabricación 1959, 1961, 1963 1973, 1974, 1977, 1978

Año de funcionamiento en el país 1995 1973

País de origen Japón Japón

Formación (coches/tren) 6 6

Puertas por coche (N°) 3 3

Velocidad máxima (km/h) 70 100

Aceleración (m/seg2) 0,9 0,8

Alimentación eléctrica 3° riel 3° riel

Tensión de tracción (V.C.C.) 600 600

Motores por coche (N°) 4 2

Potencia motor (HP) 90 150

Largo (m) 17,5 22,3

Ancho (m) 2,79 3,13

Altura (m) 3,57 4,44

Cantidad por coche (N°) 54 46

Disposición de asientos lateral transversal
Asientos

Descripción

Generalidades

Características

Tracción

Dimensiones
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Figura 3.8: Material rodante de la línea “B”. Izq.: coche circulando actualmente en 
el túnel de la línea “B”. Der.: mismo tipo de coche circulando en el metro de Tokyo 
en la década del ´60. 

 

Asimismo, los coches denominados “Toshiba” del servicio Lacroze-Lemos, fueron 

utilizados ocasionalmente en el túnel de la línea “B” para reforzar la flota del 

transporte subterráneo sin presentar dificultades durante la prestación (Figura 3.9).  

 

 
Figura 3.9: Material rodante del servicio Lacroze-Lemos. Izq.: coche circulando 
actualmente en vías del ferrocarril. Der.: mismo coche circulando en túnel de la 
línea “B” en la década del ´90. 

 

Por lo tanto, tomando los antecedentes del funcionamiento del material rodante de 

ambos sistemas ferroviarios, se puede admitir que la compatibilidad de la 

infraestructura construida sumada a la de la flota permitiría la circulación de trenes 

para transporte de pasajeros en cualquiera de las vías (superficial o subterránea) sin 

que existan inconvenientes técnicos insalvables durante el servicio. 

 

En cuanto al resto de la flota de trenes que prestan servicios en el subte “B” surge 

necesario comentar la existencia de dos tipos de modelos de procedencia española 
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que fueran incorporados recientemente -CAF 5000 y CAF 6000- cuya alimentación 

se realiza a través de sistemas diferentes, alimentación por tercer riel y catenaria 

rígida, respectivamente (Figura 3.10). 

 

 
Figura 3.10: Coches españoles de la línea “B”. Izq.: modelo CAF 5000, alimentado 
por tercer riel. Der.: modelo CAF 6000, alimentado por catenaria rígida 
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4. RESEÑA HISTÓRICA 

 

La traza ferroviaria Lacroze-Lemos y la línea “B” de subte comparten el mismo 

origen, ya que fueron iniciativas de la misma compañía que construyó y operó ambos 

sistemas de transporte con la finalidad de dotar de un medio masivo de transporte de 

pasajeros, encomiendas y cargas que vincule la periferia y el centro de la ciudad. 

 

Si bien el servicio Lacroze-Lemos forma parte del ex FCGU, línea de alcance 

nacional que conecta Buenos Aires con la Mesopotamia (ver Anexo A), en esta 

sección nos referiremos exclusivamente a la historia del servicio de trenes suburbano 

y a la línea “B” de subterráneos.   

 

4.1. Línea ferroviaria Lacroze-Lemos 

 

El actual servicio metropolitano (Lacroze-Lemos) tuvo su origen como línea de 

tranvías a caballo bajo la denominación de “Tramway Rural” que años más tarde 

cambió por FC Central Buenos Aires (FCCBA) y finalmente por FC General 

Urquiza (FCGU). La línea llegó a su máxima extensión en 1915 con 37815 

kilómetros uniendo Buenos Aires con Zárate y la provincia de Santa Fe (Figura 4.1). 

 

 
Figura 4.1: Ferrocarril Central Buenos Aires (1915) 

                                                 
15Contreras y Tkach (2007) sostienen que la red de tranvías de los hermanos Lacroze fue la línea de tracción 
animal más larga del mundo y que además contaron con servicio de “tranvía dormitorio”.  
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La concesión para la construcción y explotación de la línea de tranvías con tracción a 

sangre16 fue otorgada por el gobierno de la provincia de Buenos Aires a los hermanos 

Julio y Federico Lacroze, dueños de una compañía privada de capitales argentinos. 

 

El primer viaje se realizó en 1888 vinculando la ciudad de Buenos Aires con el 

partido de Pilar. Meses más tarde el servicio llegó a Zárate y en los años que 

siguieron la red tranviaria se expandió hasta alcanzar los 378 km, llegando a la 

provincia de Santa Fe y pasando por localidades intermedias: San Andrés de Giles, 

Carmen de Areco, Salto y Rojas. La red incluyó ramales laterales a San Martín y 

Campo de Mayo. En el siguiente cuadro se muestran las longitudes y fechas de los 

ramales inaugurados a lo largo del tiempo: 

 

CUADRO 4.1 

Desarrollo de la Red del FC Central Buenos Aires hasta 1945 

 
FUENTE: Elaboración propia en base a Barras (1945) 

 

Los tranvías fueron claves para el desarrollo urbano a partir de la expansión hacia la 

periferia, la comunicación de barrios que no tenían estación de tren y el trazado de 

vías donde no había asentamientos urbanos. En un principio comprendían coches 

arrastrados por caballos que circulaban sobre rieles y atravesaban campos, por aquel 

                                                 
16Los Lacroze, activos empresarios del servicio de tranvías tirados a caballos, inauguran la primera línea en la 
ciudad de Buenos Aires en el año 1868, el servicio vinculaba Plaza de Mayo y Plaza Once. 
 

Tramo km En servicio desde

Federico Lacroze - Empalme 55,1 6 abril 1888

Empalme – San Andrés de Giles 41,9 24 mayo 1889

San Andrés de Giles - Heavy 20 17 diciembre 1892

Heavy - Carmen de Areco 15,9 15 marzo 1894

Carmen de Areco - Salto 40,7 1 diciembre 1896

Salto - Rojas 47 15 marzo 1909

Rojas - 4 de Febrero 94,8 26 julio 1915

Ramal a Zárate 46,5 27 julio 1888

     "      "  San Martín 4,6 20 enero 1911

     "      "  Campo de Mayo 7,1 30 noviembre 1914

Desvío Muelle Zárate 1,6 17 marzo 1908

       "     trasbordo en Salto 0,5 1912

       "     trasbordo en Caseros 1,2 15 febrero 1913

       "     trasbordo en San Martín 0,9 28 febrero 1910

Otros desvíos 0,5 -

Longitud total de la red 378,3
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entonces inhóspitos, a una velocidad máxima de 10 km/h y con una capacidad para 

unos treinta pasajeros.  

 

Los avances tecnológicos contribuyeron a la modernización del material rodante e 

instalaciones de la línea a medida que ésta crecía. La tracción a sangre fue suplantada 

por locomotoras a vapor en 1897 y diez años más tarde se electrifica la línea. La 

implantación del cable aéreo de alimentación eléctrica trajo consigo la incorporación 

de tranvías eléctricos que dieron servicio hasta la localidad de Campo de Mayo. A 

mediados de la década del ´50 el cable aéreo es suplantado por tercer riel y material 

rodante de tipo tranviario acorde a esta tecnología. En 1974 los tranvías son 

reemplazados por trenes eléctricos japoneses17.  

 

Con el fin de vincular la Mesopotamia con Buenos Aires se firmó un convenio en 

1906 entre el FCCBA y el F.C. Central Entrerriano para transportar cargas y 

pasajeros cruzando el río Paraná por medio del ferry-boats entre los puertos de Ibicuy 

(Entre Ríos) y Zárate (Buenos Aires). El servicio se habilitó dos años después de la 

firma (Cusmai, 2014). 

 

El nombre de la compañía adoptó distintas denominaciones a la par que se 

modernizó el sistema ferroviario. La inclusión de las locomotoras a vapor en 1897 

hace que el “Tramway Rural” pase a llamarse “Ferrocarril Rural de la Provincia de 

Buenos Aires”, en 1906 se lo cambia por “Ferrocarril Central Buenos Aires” y con la 

nacionalización ferroviaria de 1948 pasa a llamarse “Ferrocarril Nacional General 

Urquiza”, resultado de la integración de los ferrocarriles de trocha media. A partir de 

1994 y en el marco de un proceso privatizador de empresas públicas el servicio 

metropolitano Lacroze-Lemos pasa a ser concesionado -junto al subte “B”- a un 

operador privado. Debieron pasar 67 años para que se re-estatizara el sistema 

ferroviario el que incluyó al transporte de pasajeros y cargas, y es por ello que 

algunas concesiones se anularon y pasaron a manos del Estado, y otras, como el 

servicio metropolitano del ex FCGU, quedaron sin modificaciones. 

 

                                                 
17 Fueron 108 coches eléctricos a tercer riel encargados a un consorcio japonés, son conocidos como coches 
“Toshiba”. Conforman el material rodante que actualmente presta los servicios de pasajeros Lacroze-Lemos. 
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4.2. Línea “B” de subterráneos 

 

La red de subterráneos de la Ciudad de Buenos Aires puede ser considerada parte de 

la red ferroviaria argentina. Al igual que los ferrocarriles argentinos, las iniciativas 

de las primeras construcciones y explotaciones de líneas subterráneas fueron llevadas 

a cabo por capitales privados y sin ninguna planificación de conjunto, por lo que 

durante muchos años, funcionaron individualmente como una red incompleta.   

 

Hacia 1900 era tal el crecimiento de las empresas de tranvías que el tránsito 

superficial de la Ciudad se había tornado dificultoso. Por ese motivo se llevan a la 

práctica proyectos de tranvías subterráneos ideados en la segunda mitad del siglo 

XIX.  

 

La primera línea del subterráneo de Latinoamérica y la número doce del mundo fue 

la línea “A” inaugurada en 1913 por capitales británicos bajo la denominación de 

Compañía de Tranvías Anglo Argentina. La línea se extendía debajo de la avenida 

Rivadavia uniendo las estaciones Plaza de Mayo y Plaza Miserere en un primer 

tramo y extendiéndose a Primera Junta al año siguiente. Debieron pasar cien años 

para que la línea llegue a la estación San Pedrito en el barrio de Flores. 

 

La segunda línea en construirse fue la “B”, cuya concesión se le fue otorgada a la 

familia Lacroze en 1912 para construir y explotar una línea subterránea destinada al 

transporte de pasajeros, encomiendas y cargas18. El estallido de la Primera Guerra 

Mundial y los problemas financieros de la compañía fueron motivo para que la línea 

fuera inaugurada mucho tiempo después, el 17 de octubre de 1930, uniendo las 

estaciones Federico Lacroze (barrio de Chacarita) y Callao (barrio Balvanera), y 

alcanzando al año siguiente la terminal L.N. Alem en microcentro. La línea se 

extendió hasta el barrio de Villa Urquiza en la estación Juan Manuel de Rosas recién 

                                                 
18La concesión es otorgada por el Congreso Nacional a la compañía Lacroze Hnos. y Cía. por ley N° 8870 del 10 
de febrero de 1912 (B.O. 5447). Fue transferida el 7 de diciembre de 1927 (B.O.10118) con todos sus derechos a 
favor de la Sociedad Anónima Ferrocarril Terminal Central Buenos Aires. La línea se inauguró en tres secciones, 
entre las estaciones Federico Lacroze y Callao el 15 de octubre de 1930, la de Callao y Carlos Pellegrini el 20 de 
junio de 1931 y su terminal L.N. Alem con fecha 30 de noviembre de 1931. (Barras, 1945) 
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en 2013. En el cuadro 4.2 se muestra las longitudes y fechas de los tramos 

inaugurados de la línea: 

 

CUADRO 4.2 

Desarrollo de la línea “B” (1930-2013) 

 
FUENTE: Elaboración propia 

 

Las siguientes líneas (C, D y E) fueron encaradas a partir de 1933 por la Compañía 

Hispano Argentina de Obras Públicas y Finanzas (CHADOPYF) de capitales 

españoles y argentinos. Comastri y Gómez (2013) sostienen que en esta década los 

gobiernos ensayaron políticas de inversión pública en infraestructurra y transporte 

como respuesta a la crisis económica mundial.  

 

La última línea en construirse fue la “H” siendo la primera en encararse íntegramente 

por el sector estatal a través del gobierno municipal de la CABA. La línea atraviesa 

el sur y el norte de la ciudad y combina con las líneas radiales existentes 

 

La red de subterráneos fue el corolario de iniciativas independientes quedando un 

esquema radial concentrado al centro de la ciudad y constituida por cuatro líneas 

radiales (A, B, D y E) y sólo dos transversales (C y H), ésta última se encuentra 

incompleta al día de la fecha. 

 

Con respecto a la línea “B”, cabe mencionar que cuando se la diseñó se la pensó 

como transporte de pasajeros, encomiendas y cargas para que funcione de forma 

complementaria y coordinada con el FCCBA. La idea consistía en que los trenes 

siguieran su recorrido desde la provincia de Buenos Aires hacia el centro de la 

ciudad sin necesidad de trasbordos y sin interferir en la superficie bajando al túnel 

por una rampa en la estación Federico Lacroze del barrio de Chacarita.  

Tramo km N° estaciones inauguración

Lacroze-Callao 6,7 9 15 octubre 1930

Callao-Pellegrini 1 2 20 junio 1931

Pellegrini-Alem 1 2 30 noviembre 1931

Lacroze-Los Incas 1,8 2 9 agosto 2003

Los Incas-J.M. de Rosas 1,2 2 26 julio 2013

Longitud total 11,7 17
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La línea “B” fue la única que se construyó y habilitó desde la periferia al centro. Los 

Lacroze la denominaron F.C. Terminal Central de Buenos Aires porque la 

consideraban la parte final bajo el subsuelo urbano del FCCBA. Por estas vías los 

pasajeros podrían llegar sin trasbordos al microcentro y las cargas al puerto; para lo 

cual se construiría una rampa al final de la estación terminal L.N. Alem y andenes 

laterales para dos vías al costado de la estación Carlos Pellegrini donde se ubicarían 

los trenes provenientes del interior (Bernardes, 2004). En el mismo sentido, Hunt 

(1998) sostiene que el subte de la línea “B” fue pensado en función del FCCBA para 

que llegara hasta el corazón de la ciudad. La idea para llevar el ferrocarril hasta la 

estación terminal L.N Alem y el puerto metropolitano siguió rondando por largo 

tiempo en la cabeza de los dirigentes sin poder concretarse.  

 

La administración de los subtes pasó por varias etapas. En 1936 se fusionan las 

empresas de transporte urbano de pasajeros (con excepción de los ferrocarriles) en un 

ente mixto integrado por representantes del Estado y empresas privadas, denominado 

Corporación de Transporte de la Ciudad de Buenos Aires19. Luego se la reemplaza 

en 1952 por una empresa del Estado Nacional: Transporte de Buenos Aires (TBA). 

En 1963 se crea el ente público Subterráneos de Buenos Aires (SBA) para la 

explotación exclusiva del servicio de pasajeros de subterráneos. A partir de 1994 la 

red es concesionada y pasa a ser operada por una empresa privada, que también 

incluyó al servicio suburbano Lacroze-Lemos. Las funciones de Subterráneos de 

Buenos Aires quedaron reducidas a la ampliación de líneas y a la adminstración del 

patrimonio de la red. Recién en 2012 el gobierno federal le transfiere el control y 

fiscalización del servicio, que hasta ese momento era potestad de la CNRT 

(Comisión Nacional de Regulación del Transporte).    

  

                                                 
19 El nuevo escenario internacional de la década del ´30 pone en jaque la relación comercial que sostenía 
tradicionalmente Argentina y Gran Bretaña. El tratado Roca-Runciman (mayo de 1933) protegió a las compañías 
británicas de servicios públicos. El colectivo se había transformado en un competidor que amenazaba el dominio de 
las empresas de transportes urbanos. Por tal motivo la empresa Anglo presiona y finalmente consigue la creación 
de la Corporación de Transporte de la Ciudad de Buenos Aires por ley 12311 (Parma et al., 2003) 
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5. ANTECEDENTES SOBRE LA ELIMINACIÓN DEL TRASBORDO 

ENTRE TREN Y SUBTE EN CHACARITA 

 

5.1. Estudios preliminares 

 

En esta sección se realizará un breve análisis de los estudios que consideraron la 

continuación de los servicios metropolitanos de la línea Lacroze-Lemos por el túnel 

de la línea “B” y le sirvieron de base. A lo largo de los últimos 40 años hubo planes, 

propuestas y estudios que recomendaban o simplemente planteaban la necesidad de 

implementar la integración de los servicios entre ambos sistemas como mejora de la 

coordinación y complementariedad. Entre los trabajos que consideraron el proyecto 

se destacan los siguientes: 

 

 Estudio Preliminar del Transporte de la Región Metropolitana. EPTRM 

(1973) 

 Propuesta CONARSUD (1975) 

 Estudio de Alternativas para la Extensión y Remodelación del Sistema de 

Subterráneos de Buenos Aires. Plan Municipal de Subtes (1981) 

 Programa del sector transporte 1982-83. Plan Nacional de Transporte (1983) 

 Plan Estratégico y Técnico para la Expansión de la Red de Subterráneos de 

Buenos Aires. PETERS (2015) 

 

A continuación, se realizará una breve descripción de cada uno de ellos y su relación 

con el proyecto que nos ocupa: 

 

5.1.1. Estudio Preliminar del Transporte de la Región Metropolitana 

(EPTRM) 

 

Fue un plan de transporte de carácter integral elaborado por la Secretaría de Estado 

de Transporte y Obras Públicas de la Nación. El EPTRM abarcó el estudio de todos 

los medios de transporte de la Región Metropolitana de Buenos Aires y su relación 

con el desarrollo urbano, en el que se planificó la modernización y expansión de las 

redes de autopistas, ferrocarriles y subterráneos.  
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El estudio contempló -entre otros- la ejecución de tres proyectos específicos sobre 

sistemas de transporte ferroviario y subterráneo, a fin de lograr una red integrada que 

funcione como un sistema único.   

 

El proyecto principal consistió en la creación de la Red Expresa Regional (RER) a 

partir de la creación de dos líneas ferroviarias (Norte y Sur) sobre vías existentes que 

se unirían por un túnel en sus terminales (Retiro y Constitución) y una estación 

intermedia de gran envergadura que se vincularía con las cabeceras de las líneas “A” 

y “B” de subte. Estos proyectos tuvieron por meta eliminar numerosos trasbordos 

desde las otras terminales ferroviarias metropolitanas. 

 

El segundo proyecto, de carácter complementario, comprendía la prolongación del ex 

Ferrocarril D.F. Sarmiento (FCDFS) desde Plaza Miserere hasta Plaza Colón, 

mediante un túnel de 3,5 kilómetros con el fin de liberar capacidad de la línea “A” de 

subte y darle continuidad a sus servicios hasta el Área Central. 

 

El tercer proyecto, también orientado a la eliminación del trasbordo, incluyó la 

integración de los servicios Lacroze-Lemos en la línea “B” a fin de permitir la 

prolongación de su recorrido hasta la estación cabecera L.N. Alem (Argentina, ME, 

SETyOP, 1973:226). El proyecto no fue analizado en detalle, sólo mencionado para 

ser encarado posteriormente.  

 

Es importante destacar que se propuso como objetivo técnico “la unificación de las 

características básicas de los sistemas ferroviarios y de subterráneos sobre la base de 

un profundo estudio de todos los factores intervinientes” (Argentina, ME, SETyOP, 

1973: 185). 

 

Aún tratándose de un antecedente que data de hace más de cuatro décadas, muestra 

que la eliminación del trasbordo entre ferrocarril y subte constituye un problema 

reconocido en la prédica del planteamiento del transporte. Aquí pueden tomarse las 

palabras de Ocvirk (2013, octubre 20), quien sostiene que, si bien algunos de los 

planteos del EPTRM han quedado desactualizados, el estudio continúa siendo una 

referencia para el planeamiento urbano por su carácter integral, ya que toma en 
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cuenta la creación de redes coordinadas de ferrocarriles y subtes, autopistas de 

proyección suburbana y la creación de una autoridad metropolitana de transporte.  

 

5.1.2. Propuesta CONARSUD  

 

Propuso en 1975 la vinculación de los servicios Lacroze-Lemos con la línea “B” de 

subterráneos. La propuesta señaló que era necesaria la realización de un estudio de 

evaluación técnica, económica y financiera y proyecto de ingeniería para la 

prolongación de los servicios ferroviarios suburbanos a través de la línea “B” hasta la 

estación terminal L.N. Alem.  

 

La propuesta contemplaba analizar la conveniencia de vincular ambos sistemas de 

transporte teniendo en cuenta aspectos técnicos, operativos, laborales, gremiales, 

legales y administrativos. En relación a los aspectos técnicos y operativos surge 

como dato anecdótico el planteo de analizar la circulación de los trenes 

metropolitanos en el túnel del subte a partir de dos escenarios: corto plazo y largo 

plazo. En el primero la frecuencia máxima sería de 5 trenes por hora y en el segundo 

de 10 trenes por hora. 

 

El trabajo fue encomendado por la empresa Ferrocarriles Argentinos (FA) en base a 

las recomendaciones del EPTRM. No se tienen registros de que dicho estudio se 

haya llevado a cabo, quedando como antecedente sólo la propuesta respectiva. 

 

5.1.3. Plan Municipal de Subtes 

 

Realizado en 1981, comprendió el estudio de la expansión de la red de subte, 

llevándola de 31 a 73 kilómetros. Incluyó además un estudio para la coordinación de 

la red con la de los ferrocarriles suburbanos, en el que se analizaron los tres 

proyectos antedichos propuestos por el EPTRM, los cuales requerían de estudios de 

ingeniería. 

 

El estudio de integración de los servicios Lacroze-Lemos y el subte “B” se 

circunscribió al análisis de aspectos técnicos del problema bajo el supuesto de que 
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los temas legales, administrativos, sindicales y contables no serían obstáculos para su 

implementación. Los aspectos técnicos estudiados abarcaron principalmente el 

análisis de la operatoria del sistema integrado y el estudio comparativo de los 

parámetros de funcionamiento de una línea ferroviaria suburbana y un metro 

subterráneo. 

 

El Plan Municipal de Subtes “no abre juicio sobre la conveniencia de la integración” 

y plantea una serie de recomendaciones aclarando que “las conclusiones están 

condicionadas a estudios más profundos y no suponen una recomendación expresa” 

(ATEC et al., 1981). 

 

En ese sentido, recomienda que, para que una integración sea exitosa, es necesaria la 

unificación de la explotación en una sola empresa20. Además, sostiene que no es 

conveniente una integración parcial, en la que sólo algunos servicios metropolitanos 

ingresen en el subte, sino por el contrario, plantea que la integración debe ser total, 

circulando todos los servicios hasta el centro de la ciudad. 

 

El informe plantea la necesidad de “verificar con un estudio detallado que la línea B 

no se saturará o no prestará mal servicio”, como así también sostiene que “la 

integración atraerá mucho tráfico del Ferrocarril Gral. San Martín (FCGSM)”, 

aludiendo a los servicios metropolitanos entre Retiro y Pilar, que corren próximos a 

la traza Lacroze-Lemos. 

 

5.1.4. Programa del Sector Transporte 1982-83 

 

El estudio forma parte de una serie de publicaciones elaboradas por el Ministerio de 

Obras y Servicios Públicos. Comprende seis volúmenes que presentan una 

descripción y diagnóstico anual del sector transporte para los períodos que van desde 

1977 a 1983. El objetivo de estas publicaciones fue la de comenzar con un proceso 

de planeamiento continuo a partir de información estadística y diagnóstico de base.  

                                                 
20 Al momento del estudio la empresa estatal Ferrocarriles Argentinos (FA) explotaba todos los ferrocarriles 
(interurbanos y suburbanos de pasajeros y cargas) y los subtes porteños los explotaba la estatal Subterráneos de 
Buenos Aires (SBA). A partir del año 1994 se concesiona la explotación de la red de los subterráneos y el servicio 
metropolitano del FCGU a la empresa Metrovías S.A., este hecho confirma el cumplimiento del requisito de 
“unificación de la explotación en una sola empresa” propuesto en este estudio.  
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El volumen correspondiente al período 1982-1983 trata sobre transporte por agua, 

aire, ferrocarriles, tuberías, cargas, autotransporte, intermodal y consumo energético. 

En relación al tema de los ferrocarriles metropolitanos realiza entre otros análisis una 

descripción de las obras realizadas durante la gestión 1982-1983 y sólo hace una 

pequeña mención al proyecto de integración, señalando que “próximamente, se 

llevará a cabo la conexión entre la Línea Gral. Urquiza (Fco. Lacroze-Gral. Lemos) y 

la estación Lacroze del Subterráneo B” (Argentina, MOySP, ST, 1983: 210). Como 

se advierte, la idea de implementar la integración de los servicios entre ambos 

sistemas era un proyecto que formaba parte de la agenda de las autoridades del 

transporte. 

 

5.1.5. Plan Estratégico y Técnico para la Expansión de la Red de Subterráneos 

de Buenos Aires. PETERS (2015) 

 

El estudio plantea la ampliación de la red a 87,5 kilómetros en base a definiciones de 

líneas y tramos prioritarios generados del análisis de distintas alternativas y la 

aplicación de un modelo de demanda de transporte.  

 

El estudio le dedica un breve análisis a los ferrocarriles suburbanos de la región y en 

ese sentido comenta la situación de la línea suburbana Lacroze-Lemos y su relación 

con el subte. A tal efecto, indica que “existe la posibilidad de que trenes de la Línea 

Urquiza ingresen al túnel de la Línea B” para lo cual “se había previsto una 

integración operativa que nunca se llevó a cabo por variadas razones”. Menciona que 

la dificultad de “controlar los boletos de salida” para los pasajeros que usan “ambos 

modos no eludan el pago del viaje en subte” constituye un aspecto negativo a tener 

en cuenta. El estudio concluye que “la integración no es imposible” pero no la 

recomienda (Argentina, GCBA, SBASE, 2015). 

 

5.2. Comentarios de los estudios 

 

Como se advierte, los planes, propuestas y estudios de transporte urbanos de la 

Región Metropolitana de Buenos Aires elaborados en las últimas cuatro décadas 

incluyeron el tema de la integración de los servicios Lacroze-Lemos y el subte “B” 
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entre sus objetivos, lo que evidencia la relevancia que revistió el proyecto para las 

autoridades estatales de las distintas administraciones. 

 

Del análisis de los mismos surge como conclusión que ninguno de ellos logró tratar 

el tema en profundidad más allá del breve análisis, recomendación o comentario. El 

único que tuvo las intenciones de encarar un análisis completo del problema, pero 

que no se llevó a cabo, fue la propuesta de la consultora estatal CONARSUD S.A. 

Ninguno cuestionó la vinculación de ambos sistemas, salvo el PETERS, que sin 

entrar en detalles afirma que la integración no es imposible, pero no la recomienda. 

 

Por tales razones resulta esencial abordar la temática de la integración de los 

servicios ferroviarios Lacroze-Lemos y el subterráneo de la línea “B” a los fines de 

analizar los diversos aspectos técnicos, operacionales y de movilidad urbana que 

aporten a la comprensión del problema.  

 

Los nuevos enfoques en la planificación del transporte sugieren la necesidad de 

potenciar la coordinación y complementación de los modos ferroviarios masivos de 

transporte por ser estructuradores del sistema de transporte público y constituyendo 

una de las soluciones más eficaces a los problemas de congestión y ambientales en 

las grandes ciudades. 

 

5.3. Experiencias destacadas 

 

La experiencia lograda internacionalmente en materia de integración física y 

operacional de sistemas de transporte guiados, como solución a los problemas de 

transporte metropolitano, nos permite conocer la existencia de un nuevo concepto de 

tecnología ferroviaria implementado en Europa hacia finales del siglo pasado. 

 

Se trata del tranvitrén y del tren-tram. Son sistemas ferroviarios mixtos que tienen la 

particularidad de circular por las vías urbanas del tranvía o metro ligero y las 

suburbanas del ferrocarril metropolitano o tren de cercanías. Los vehículos utilizados 

combinan las características tecnológicas de ambos modos de transporte. 
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El tranvitrén es un tranvía que se extiende desde el centro urbano a la periferia por 

las vías del ferrocarril metropolitano adaptándose a las características de la 

infraestructura de este último; en sentido inverso, el tren-tram, es un ferrocarril que 

se prolonga desde la periferia hacia el centro y se adapta a las vías del tranvía21. 

 

El origen de este sistema obedece a la necesidad de dotar de servicios directos desde 

zonas periféricas hacia el centro urbano y viceversa, sin necesidad de trasbordos. 

 

Estos sistemas mejoran notablemente la accesibilidad a los usuarios, eliminando la 

frontera entre transporte urbano y suburbano y permitiendo sortear las molestias 

provocadas por trasbordos, tiempos de espera e incertidumbre en estaciones. Al 

aprovechar las infraestructuras existentes de las vías genera beneficios económicos 

por el ahorro de costos de inversión y explotación.  

 

Es sabido que las vías ferroviarias y tranviarias tienen características diferentes, por 

lo que la implementación del nuevo sistema hace necesario compatibilizar la 

circulación en ambos tipos de vías. Novales Orlax y Rodríguez Bugarín (2009) 

explican que tal compatibilización supone retos importantes desde el punto de vista 

tecnológico en los siguientes aspectos técnicos: a) ancho de vías, b) tracción, c) 

resistencia estructural de la caja, d) sistema de seguridad y comunicación, e) acceso 

de viajeros y f) perfil de llanta. 

 

El logro de la compatibilidad entre los sistemas es complejo y plantea desafíos 

importantes, pero de ninguna manera constituye una imposibilidad. La creatividad y 

los avances tecnológicos permiten encontrar las soluciones a los problemas de cada 

sistema ferroviario. 

 

La compatibilización de los sistemas va acompañada de la incorporación de 

vehículos especiales que combinan lo mejor del ferrocarril y lo mejor del tranvía. 

Para ello son necesarios vehículos que alcancen, por un lado, una velocidad alta 

                                                 
21La diferencia entre tranvitrén y tren-tram es muy importante desde el punto de vista de la tecnología y de la 
explotación en zona urbana, pero resulta irrelevante desde el punto de vista del operador ferroviario, ya que en 
ambos casos tendrá que conseguir la habilitación para circular sobre las vías ferroviarias (Novales Orlax y 
Rodríguez Bugarín, 2009) 
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como trenes de cercanías (100 km/h) sobre la línea ferroviaria regional y, por el otro, 

una buena aceleración y desaceleración (1m/seg2) sobre las vías del tranvía en el 

interior de los municipios por los que pasa el tren (García Ricos y Blawid, 2012: 16). 

 

Cabe aclarar, que si bien se trata de la integración física y operacional de sistemas 

guiados con tecnologías diferentes que se desarrollan en mayor parte en superficie 

(tranvía y ferrocarril), resultan comparables con el proyecto de integración del 

presente trabajo (ferrocarril y subterráneo) por las siguientes razones: 

 

- La integración de dos sistemas para vincular la región y el área central.  

- La necesidad de compatibilizar las infraestructuras e instalaciones de ambos 

sistemas para permitir la circulación de los trenes. 

- El aprovechamiento de las infraestructuras existentes a los fines de 

racionalizar y optimizar las inversiones públicas 

- La eliminación del trasbordo para mejorar la movilidad a partir de la 

reducción de los tiempos de viaje de los usuarios. 

 

5.3.1. El tranvitrén 

 

El tranvitrén (tram-train, en inglés) es un sistema ferroviario mixto que circula por la 

ciudad y a partir de cierta sección se introduce en las vías del ferrocarril tradicional 

prolongando sus servicios hacia la periferia. Constituyen una versión avanzada del 

metro ligero o tranvía, utilizando vehículos similares, pero con ciertas adaptaciones 

(Figura 5.1). 

 

La implementación de este sistema se realiza sin necesidad de eliminar los servicios 

del ferrocarril existente, dado que los nuevos vehículos conviven con las unidades 

ferroviarias. 
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Figura 5.1: Vehículo tranvitrén utilizado en la ciudad Karlsruhe (Alemania) 

FUENTE: http://www.vossloh-latin-america.com 

 

El sistema consigue extender los servicios de tranvía o metro ligero hacia zonas más 

alejadas del área metropolitana, aprovechando las infraestructuras existentes y sin 

necesidad de construir obras de vía nueva, lográndose así, el ahorro en los costos de 

inversión. 

 

El tranvitrén permite llegar a la zona ferroviaria y prestar servicio a un mayor 

número de paradas que el ferrocarril convencional, debido a las mejores prestaciones 

de aceleración y frenado de los nuevos vehículos. Por otra parte, se pueden utilizar 

las estaciones ferroviarias, siempre que se realicen las adaptaciones oportunas, como 

ser la disposición de andenes a doble altura en serie o en paralelo, o la utilización de 

vehículos con escalones retráctiles que se despliegan para salvar la diferencia de 

altura y/o distancia horizontal a los andenes (Novales Ordax y García Bugarín, 

2009). 

 

 
Figura 5.2: Escalones retráctiles en vehículos tranvitrén 

FUENTE: Novales Ordax (2006) 

http://www.vossloh-latin-america.com/
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Para los casos en que existan diferentes tensiones de alimentación entre ambos 

sistemas, la solución adoptada es la utilización de vehículos bitensión o también 

vehículos diesel-eléctrico, funcionando con tracción diesel en las vías ferroviarias y 

con tracción eléctrica en las tranviarias  (Novales Ordax, 2006). 

 

La diferencia de trochas que pudieran existir entre los sistemas no constituye un 

obstáculo para el logro de la integración física, puesto que se pueden instalar una 

doble vía o tercer riel para salvar el inconveniente de la circulación de los vehículos.  

 

El primer sistema de tranvitrén se implantó en el año 1992 en la ciudad de Karlsruhe 

(Alemania) y luego se replicó en más ciudades alemanas, como Saarbrücken, 

Heilbronn, Kassel y Nordhausen. Otras ciudades europeas que también lo 

implementaron fueron: Mulhouse y Estrasburgo (Francia) y Sunderland (Reino 

Unido) entre otras. 

 

5.3.2. El tren-tram 

 

El tren-tram o tren-tranvía (train-tram, en inglés), es el mismo concepto que el 

tranvitrén pero a la inversa, el vehículo ferroviario que presta servicios en la periferia 

penetra en la ciudad aprovechando las vías urbanas existentes.  

 

El sistema permite la conexión entre las áreas metropolitanas y los núcleos urbanos, 

actuando como un sistema mixto entre el ferrocarril metropolitano o tren de 

cercanías y el tranvía o metro ligero. Varias de las soluciones técnicas aplicadas en el 

tranvitrén se pueden aplicar al tren-tram. 

 

El diseño de la unidad del material rodante es relativamente pesado para un vehículo 

urbano, pero opera como metro ligero (Figura 5.3). 

 

Por lo general, el tren-tram no supone la utilización intensiva de una red de metro o 

de tranvías, sino de la creación de un nuevo tramo urbano o el aprovechamiento de 

infraestructuras de pequeños tramos ya existentes. Esta medida significa un ahorro en 
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los costes de inversión y explotación del sistema (Novales Ordax y García Bugarín, 

2009; García Ricos y Blawid, 2012). 

 

 
Figura 5.3: Vehículo tren-tram utilizado en la ciudad Alicante (España) 

FUENTE: http://www.vossloh-latin-america.com 
 

La primera población que implantó un sistema de tren-tram fue la ciudad alemana de 

Zwickau, que ha mantenido hasta la actualidad su red de tranvías históricos. 

 

La proliferación de los tren-tram ha sido mucho más moderada que la de los sistemas 

de tranvitrén. Las ciudades que lo implementaron fueron: Nueva Jersey (Estados 

Unidos), Seetalbahn (Suiza), Alicante22 y Mallorca (España) entre otras. 

 

5.4. Comentarios de los sistemas 

 

Los sistemas mixtos analizados en este apartado muestran que su diseño e 

implementación exigen desafíos y retos importantes, pero de ninguna manera 

constituyen tareas imposibles de llevar a cabo. Los avances tecnológicos y la 

creatividad para encarar los proyectos son aprovechados eficazmente para la 

búsqueda de soluciones que mejoren la movilidad de los pasajeros. 

 

El logro de la compatibilidad de los sistemas ferroviarios suburbano y urbano para 

permitir la circulación de material rodante sobre sus vías es un tema complejo que 

                                                 
22 La red de la ciudad de Alicante cuenta con cinco líneas: L1, L2, L3, L4 y L9, de las cuales, las cuatro primeras 
llegan al área central en forma subterránea y a lo largo de tres estaciones compartidas, estas son: MARQ, Mercado 
y Luceros. 
 

http://www.vossloh-latin-america.com/
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implica trabajar en forma conjunta a partir de las adaptaciones a la infraestructura y 

el diseño de los vehículos especiales fabricados para cada problema. 

 

Como puede observarse, el caso del proyecto de integración de los servicios entre la 

línea Lacroze-Lemos y el subte es un tema simple y sin demasiadas complejidades 

técnicas comparado con los sistemas mixtos del tren-tram y tranvi-tren que requieren 

de un estudio específico y riguroso. La compatibilización técnica de los sistemas para 

compartir infraestructuras no es el problema en nuestro caso, ya que están dadas las 

condiciones para llevarlo a cabo, el desafío que se plantea radica en conocer con 

antelación los posibles efectos de su implementación. 
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6. DESARROLLO DE LA PROPUESTA 

 

6.1. Diseño metodológico 

 

Se presentará en este apartado el análisis de la conveniencia de llevar a cabo el 

proyecto de eliminación del trasbordo e integración de los servicios entre la línea 

ferroviaria Lacroze-Lemos y el subte “B”, tomando como metodología de evaluación 

la consideración de los efectos en la mejora de la movilidad urbana de los pasajeros 

que trasbordan en la terminal Federico Lacroze para el uso de ambos sistemas de 

transporte, que incluirá aspectos cualitativos de confort y ahorros de tiempos de 

viaje.  

 

Previo a la determinación de los efectos de la mejora de la movilidad urbana se 

analizará el tráfico actual del transporte de pasajeros de los servicios Lacroze-Lemos 

y de la línea “B” como así también de la capacidad de la oferta necesaria para 

abastecer a la demanda. Para el análisis de la demanda se tomarán los datos 

aportados por: la Encuesta de Movilidad Domiciliaria (ENMODO), la Investigación 

de Transporte Público (INTRUPUBA)23, el Observatorio Nacional de Datos del 

Transporte (ONDaT) e información estadística de la Comisión Nacional de 

Regulación de Transporte (CNRT). 

 

Se efectuará un estudio de ahorro de tiempos de viaje -producto de la eliminación de 

trasbordo- incorporando el modelo de simulación Monte Carlo, que consiste en 

asignar distribuciones de probabilidad a las variables que inciden en los cálculos de 

tiempo; estas variables incluyen a la velocidad y longitud de los desplazamientos de 

los usuarios, las cuales serán definidas mediante una función de densidad de 

probabilidad que se aproxime al comportamiento real.  

 

Para evaluar la atracción de usuarios potenciales al nuevo sistema integrado se 

tomarán distintos pares orígenes-destinos y se realizará un análisis comparativo de 

                                                 
23 Al momento de la encuesta (2007) no estaban inauguradas las estaciones de subte Echeverría y Juan Manuel de 
Rosas por lo que los datos de la demanda pueden ser diferentes a lo del año 2015. Sin embargo, si se compara las 
cifras del tráfico de pasajeros anuales de la línea “B” de subtes suministrados por la CNRT se advierte que la 
cantidad es similar en los dos años: 77,6 millones (2007) y 77,7 millones (2015). Asimismo, la línea H no fue 
incluida en el estudio por estar en proceso de construcción.  
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tiempos de viajes entre los servicios Lacroze-Lemos del ex FCGU y Retiro-Pilar de 

la línea del ex Ferrocarril General San Martín (FCGSM), su actual competidor en la 

captación de tráfico de pasajeros. 

 

Un aspecto importante a considerar para la integración de los servicios se refiere a la 

integración tarifaria, que consiste principalmente en el pago de un boleto para la 

realización de un viaje. La eliminación del trasbordo para viajes directos del 

ferrocarril al microcentro repercutirá no sólo en ahorro de tiempo sino económico. 

Este aspecto está fuera del alcance de este estudio y no será analizado. 

 

En relación a la integración física de ambos sistemas -condición necesaria para la 

integración de los servicios- cabe aclarar que la misma ya fue analizada en la sección 

3 del presente trabajo, en el que se verificó que están dadas las condiciones técnicas 

principales (trocha, gálibo y tracción eléctrica) para la implementación de viajes 

directos entre el Conurbano Bonaerense y el centro de la ciudad a través del túnel del 

subte “B” sin necesidad de trasbordo en la terminal ferroviaria Lacroze. Con respecto 

al intercambio de flota entre ambas líneas, la misma fue analizada para los coches 

Toshiba y Mitsubishi correspondiente al servicio Lacroze-Lemos y al subte “B” 

respectivamente, verificándose la compatibilidad del material rodante que en 

principio no presentaría inconvenientes técnicos en su funcionamiento. 

 

6.2. Análisis del tráfico actual 

 

6.2.1. Servicio ferroviario metropolitano Lacroze-Lemos 

 

La línea Lacroze-Lemos provee cobertura de servicios de transporte de pasajeros a 

una porción de la población residencial de los partidos bonaerenses de San Miguel, 

Hurlingham, Tres de Febrero y San Martín y a los barrios capitalinos de Villa 

Devoto, Agronomía y Chacarita. El tendido de sus vías se extiende hasta el segundo 

cordón del conurbano a lo largo del corredor Noroeste de la RMBA, éste último 

caracterizado por ser el de máxima generación de viajes en ferrocarril con 21%, 

seguido por el corredor Norte con 17% (Argentina, STN, 2007:91); esta 

característica obedecería principalmente a la existencia de dos líneas metropolitanas 
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adicionales: el servicio Retiro-Pilar, sobre el ex FC. San Martín y el servicio Retiro-

Villa Rosa sobre el ex FC. Belgrano Norte (Figura 6.1). 

 

 
Figura 6.1: Corredores de transporte definidos por INTRUPUBA 

FUENTE: Argentina, STN (2007:40)  

 

La mayor prestación de los servicios de pasajeros se registra en horarios de la 

mañana y la tarde, principalmente, en ocasión de viajes por motivo trabajo. Los 

servicios de la mañana se prestan con una frecuencia de 8 minutos en el período de 

máxima demanda en sentido descendente (hacia Lacroze) entre las 7:30 y 8:30 horas. 

Por la tarde, la frecuencia máxima es de 10 minutos en sentido ascendente (hacia 

Lemos) entre las 17:00 y 19:00 horas. En los períodos de menor demanda el intervalo 

de los servicios alcanza los 20 minutos. El trayecto total entre cabeceras se realiza en 

un lapso de 49 minutos. 

 

El servicio de la línea Lacroze-Lemos atiende a un flujo de pasajeros con destino 

predominante en la ciudad donde un porcentaje significativo de los mismos prosigue 

por la línea “B” de subte. De acuerdo a resultados de la encuesta de INTRUPUBA 

realizada en 2007 el volumen de tráfico es inferior a los 80 mil viajes diarios de los 

cuales el 30% trasborda con el subte. 
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El tráfico usuario del servicio Lacroze-Lemos posee ciertas características en sus 

viajes que la diferencian del resto de las líneas metropolitanas, las cuales se 

presentan en el Cuadro 6.1. Si bien el volumen se ubica en el penúltimo nivel de la 

red, supera al resto de las líneas -en términos porcentuales- en lo referente a viajes 

periferia-centro, trasbordo con subte, viajes por motivo de trabajo y viajes por la 

mañana.  

 

CUADRO 6.1 

Datos comparativos de tráfico de pasajeros en servicios ferroviarios metropolitanos 

del Área Metropolitana de Buenos Aires (2007) 

 
FUENTE: Elaboración propia en base a datos INTRUPUBA 

NOTA: Los datos surgen de conteos en andenes de estaciones en un día hábil y encuestas Origen/Destino 
 

Merece un comentario especial la línea de menor tráfico de pasajeros -ex FC 

Belgrano Sur- que incluye a los servicios Buenos Aires-Marinos y Buenos Aires-

González Catán. En ese sentido, Lascano (2014) analiza la situación reciente y 

potencial del tráfico de pasajeros y la relaciona con los servicios Once-Moreno del ex 

FC Sarmiento. El estudio señala que la traza está actualmente desatendida, cuya 

población se canaliza hacia otros medios de transporte alternativos como la línea 

Once-Moreno, la segunda de mayor captación de tráfico. El estudio concluye que la 

línea cuenta con capacidad para captar mayor cantidad de pasajeros si se adapta su 

equipamiento a los nuevos niveles de demanda.  

 

Como puede observarse en el cuadro anterior los viajes entre macrozonas de la 

RMBA muestran que el servicio Lacroze-Lemos es la línea metropolitana con mayor 

porcentaje sobre sus viajes totales entre Ciudad y Provincia de Buenos Aires con 

67%, seguida por la línea Once-Moreno con 62%. 

 

Denominación Belgrano S Belgrano N Roca Mitre San Martín Sarmiento Urquiza

Total de viajes  por día (miles) 36 124 400 215 116 240 77

Viajes entre Provincia-Ciudad (%) 51 43 48 56 55 62 67

Descensos en terminal (%) 10 19 21 24 12 21 31

Transbordo con subte (%) 9 15 21 20 16 13 29

Viajes por motivo trabajo (%) 68 71 68 72 71 73 75

Viajes en la mañana (%) 30 27 24 28 27 26 34
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Los descensos de pasajeros registrados en las terminales ferroviarias -con cabecera 

en la ciudad- indican que la estación Federico Lacroze del ex FCGU es la de mayor 

cantidad con respecto al total de la línea con el 31%, le sigue la estación Retiro del 

ex FC Mitre con 24%. Esta particularidad muestra la importancia que reviste la 

estación terminal para dicha línea metropolitana. 

 

El ex FCGU posee mayor porcentaje de viajes combinados con el subte, registrando 

un 29% del total de la línea, seguido por los servicios metropolitanos del ex FC Roca 

con 21%. Este valor representa los trasbordos realizados en la terminal Federico 

Lacroze y por consiguiente constituiría un punto de partida para encarar de forma 

detallada el cálculo de tráfico de pasajeros que podría canalizarse desde la línea 

metropolitana al metro urbano. 

 

En relación al comportamiento histórico de la línea para el período 1994-2015, los 

datos oficiales muestran una caída sostenida de la venta de boletos durante los 

últimos diez años y una recuperación en el último. Se pasó de un valor máximo de 

28,5 millones de pasajeros pagos en 2004 a un mínimo de 12,5 millones en 2014, lo 

que representaría un descenso mayor a la mitad del tráfico inicial. Sin embargo, 

durante el 2015 la venta de boletos se recupera, alcanzando los 18,5 millones. De 

acuerdo a la reducción de la fiscalización de pasajes en los accesos y egresos de 

pasajeros, ocurrido en los últimos 10 años, el descenso de tráfico producido en la 

década obedecería a la evasión en el pago de boletos.  
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GRÁFICO 6.1 

Evolución en la venta anual de boletos del servicio Lacroze-Lemos (1994-2015) 

 
FUENTE: Elaboración propia en base a datos de la CNRT 

 

Tomando las características del servicio Lacroze-Lemos descriptos precedentemente 

se concluye, en una primera aproximación, que la línea presenta un comportamiento 

significativo en viajes con destinos al Área Central, con preferencia de 

desplazamientos cotidianos en horarios de la mañana y por motivos de trabajo. 

 

Lascano y Durango (2009) sostienen que la línea Lacroze-Lemos se destaca por un 

alto grado de agregación lineal de la demanda durante las mañanas y por su baja 

utilización fuera de las horas pico. El concepto a que se hacen referencia los autores 

es explicado por el índice de agregación lineal de la demanda o de direccionalidad 

de la demanda, que relaciona la cantidad de pasajeros que usan el tren en sentido 

centro durante las horas pico y la demanda total para el mismo período y sentido; 

éste indicador constituye una medida del nivel de utilización de la capacidad de 

transporte de una línea para la realización de viajes más largos. En el cuadro 6.22 se 

detallan indicadores de demanda para las líneas ferroviarias metropolitanas, en el que 

puede advertirse que el mayor valor del índice de agregación lineal corresponde al 

servicio Lacroze-Lemos. 

 

Del análisis de la demanda de pasajeros del servicio Lacroze-Lemos -a partir de los 

datos de la matriz de Origen y Destino del INTRUPUBA y ONDaT- se elaboró el 
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“perfil de carga global” para los viajes con dirección al centro de la ciudad y al 

período pico de la mañana (6:30 a 9:00 a.m.) de un día hábil, cuyo gráfico es el 6.2. 

 

CUADRO 6.2 

Indicadores de demanda en hora pico de líneas ferroviarias metropolitanas 

 
FUENTE: Elaboración propia en base a Lascano y Durango (2009) 

 

GRÁFICO 6.2 

Perfil de carga global del servicio Lacroze-Lemos. Período 6:30-9:00, día hábil. 

Sentido centro (2007). 

 
FUENTE: Elaboración propia en base a datos del INTRUPUBA y ONDaT 

desc. 24.916 12.700 12.196 10.181 15.985 36% 0,64 51%

asc. 8.977 7.924 22.154 24.658

desc. 21.289 13.250 14.512 12.291 14.336 52% 0,67 62%

asc. 10.991 9.040 16.193 17.361

desc. 13.892 7.530 7.921 5.804 9.050 43% 0,65 54%

asc. 6.013 4.488 7.667 11.086

desc. 28.830 15.752 15.217 11.956 19.787 26% 0,69 55%

asc. 7.624 9.322 25.392 29.687

desc. 23.631 13.300 9.859 13.207 15.552 33% 0,66 56%

asc. 7.834 7.942 23.790 35.597

desc. 47.005 29.910 23.234 18.536 35.035 29% 0,75 64%

asc. 13.814 15.812 40.244 45.949

desc. 21.216 7.745 5.859 4.083 17.180 24% 0,81 37%

asc. 5.028 3.692 12.680 16.720

Indice agreg. 

lineal
valle/pico

6:30 a 9:00Demanda total

6:30-9:00 

pico

9:00-11:30 

valle

15:30 

18:00

18:00 

20:30

FFCC 

metrop.
Línea Sentido

máx. 

agreg.
asc/desc

Mitre

Belgrano 

Norte

Retiro 

V.Rosa

Retiro    

Tigre

Retiro 

J.L.Suárez

Constit. 

Glew

Retiro    

Pilar

Once 

Moreno

Lacroze 

Lemos
Urquiza

Sarmiento

San Martín

Roca

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

P
a

sa
je

ro
s 

a
 b

o
rd

o

estaciones



 

58 

 

Los valores de “pasajeros a bordo” del gráfico anterior surgen de realizar la 

diferencia entre pasajeros que “suben” y “bajan” de las formaciones en las estaciones 

del ferrocarril. El valor máximo de los pasajeros a bordo se lo denomina demanda 

máxima, carga máxima o máxima agregación lineal de la demanda para el período 

analizado, y sirve de base para el cálculo de la cantidad del material rodante 

necesario para la prestación del servicio en las horas pico. Este valor máximo 

coincide con el generado en la estación Fernández Moreno, ubicada más cercana a la 

terminal capitalina que a la cabecera provincial, lo que da una idea de que los viajes 

realizados por los pasajeros a lo largo de la línea son más largos. En el cuadro 

siguiente se detallan los valores de los pasajeros que “suben”, “bajan” y “a bordo” de 

la formación en el período pico de la mañana:  

 

CUADRO 6.3 

Pasajeros a bordo del servicio Lacroze-Lemos. Período 6:30-9:00, día hábil. Sentido 

centro (2007). 

 
FUENTE: Elaboración propia en base a datos de INTRUPUBA y ONDaT 

NOTA: A bordo i = A bordoi-1 + Suben i – Bajan i 

 

El cuadro precedente permite determinar la carga máxima en la hora pico a partir del 

promedio horario del valor máximo de pasajeros a bordo (17.180/2,5) afectado por 

un coeficiente de Factor de Hora Pico (FHP=1,25). El valor alcanzado es de 8.600 

Suben Bajan  A bordo

Lemos 4.621 0 4.621

Cabral 470 0 5.091

Campo de Mayo 297 107 5.281

Agneta 437 43 5.675

Lozano 385 0 6.060

Barrufaldi 331 22 6.369

La Salle 521 34 6.856

Ej. de Los Andes 1.387 124 8.119

Rubén Dario 1.937 190 9.866

Newbery 331 68 10.129

Podestá 422 43 10.508

Martín Coronado 2.576 466 12.618

Bosch 2.996 277 15.337

Tropezón 1.407 389 16.355

Lourdes 708 250 16.813

Fernández Moreno 775 407 17.180

Lynch 406 992 16.594

Devoto 563 1.471 15.686

Libertador 409 705 15.389

Francisco Beiró 215 531 15.073

Arata 0 825 14.249

Artigas 0 696 13.552

Lacroze 0 13.552 0

Total 21.194 21.194 0

Pasajeros
Estaciones
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pasajeros/hora/sentido e indica la cantidad de pasajeros transportados en un punto 

crítico de la línea (estación Fernández Moreno). Como puede apreciarse la demanda 

máxima se concentra en el tramo que incluye a las estaciones Tropezón, Lourdes, 

Fernández Moreno y Lynch. En el cuadro siguiente se muestran los distintos valores 

de la demanda para el período 6:30 a 9:00 am., especialmente el de carga máxima: 

 

CUADRO 6.4 

Demanda de servicio de la línea Lacroze-Lemos. Período 6:30 a 9:00 (2007) 

 
FUENTE: Elaboración propia en base a datos del INTRUPUBA y ONDaT 

 

6.2.2. Línea “B” de subterráneos 

 

La línea “B” se desarrolla íntegramente dentro de la CABA a lo largo de las Av. 

Corrientes y Triunvirato. Es la más larga de la red y la de mayor caudal de pasajeros, 

alcanzando en 2015 los 78 millones de viajes anuales (ingresos y egresos en 

estaciones propias), lo que representa el 28% del total de la red de subtes. 

 

El comportamiento histórico del tráfico de pasajeros experimentado por la línea “B” 

muestra crecimientos y caídas durante el período 1994-2015. La última etapa de 

crecimiento de tráfico coincidió con el 2002-2011 donde se pasó de un mínimo de 60 

millones a un pico de 88 millones de viajes anuales. Los motivos del aumento 

obedecen a la recuperación económica del país y a la inauguración de dos estaciones 

nuevas (Tronador y Los Incas) en 2003. Al final de este período un aumento en el 

sistema tarifario repercutió desfavorablemente en el tráfico de pasajeros 

ocasionándole una caída del 20%.  

 

En el año 2015 la línea “B” comenzó a mostrar signos de recuperación con un tráfico 

de 78 millones de viajes lo que significó un aumento del 14% respecto del año 

Descripción Unidad Cant.

Demanda período 6:30 a 9:00 (ambos sentidos) pas 26.222

Demanda período 6:30 a 9:00 (sentido a periferia) pas/sentido 5.028

Demanda período 6:30 a 9:00 (sentido al centro) pas/sentido 21.194

Carga máxima período 6:30 a 9:00 (sentido al centro) pas/sentido 17.180

Carga máxima hora pico (sentido al centro) pas/hora/sentido 8.590

Factor hora pico Nro. 1,25
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anterior. La razón del incremento se debe principalmente a la normalización del 

horario de servicio de la línea que se mantuvo reducido más de un año por obras de 

mantenimiento24 y a la incorporación de dos nuevas estaciones (Echeverría y Juan 

Manuel de Rosas) que fueran implantadas en el barrio de Villa Urquiza en 2013, uno 

de los barrios que más creció en los últimos años. 

 

GRÁFICO 6.3 

Evolución del tráfico de la línea “B” de subterráneos (1994-2015) 

 
FUENTE: Elaboración propia en base a datos de la CNRT 

 

El tráfico de pasajeros de la línea “B” presenta predominio de viajes con destinos al 

Área Central por las mañanas, pero en un nivel menos acentuado que el servicio 

Lacroze-Lemos. Los niveles de mayor demanda se concentran en la mitad de la línea 

a lo largo de tres estaciones: Medrano, Carlos Gardel y Pueyrredón. En base a los 

datos de la matriz de Origen y Destino del estudio INTRUPUBA y ONDaT se 

elaboró el siguiente gráfico donde se muestra el “perfil de carga global” para viajes 

con dirección al centro de la ciudaddurante el período pico de la mañana en un día 

hábil: 

 

                                                 
24 Las obras de mantenimiento consistieron en la instalación de catenaria rígida para alimentar a 86 coches 
adquiridos al Metro de Madrid que funcionaban con esa tecnología. A partir del 5 de mayo de 2014 la línea “B” 
redujo la prestación del servicio limitando el horario hasta las 22 horas y dejando de operar los domingos y 
feriados.  
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GRÁFICO 6.4 

Perfil de carga global de la línea “B”. Período 6:30-9:00, día hábil. Sentido centro 

(2007) 

 
FUENTE: Elaboración propia en base a datos del INTRUPUBA y ONDaT 

 

CUADRO 6.5 

Pasajeros a bordo del servicio de Línea “B”. Período 6:30-9:00, día hábil. Sentido 

centro (2007). 

 
FUENTE: Elaboración propia en base a datos de INTRUPUBA 

NOTA: A bordo i = A bordoi-1 + Suben i – Bajan i 
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Como puede observarse en el Gráfico 6.4 el valor máximo de “pasajeros a bordo”, 

denominado también “carga máxima” como ya se señaló, corresponde a la estación 

Carlos Gardel, ubicada en la mitad de la línea, lo que evidencia que los viajes no son 

tan largos como los que ocurren en la línea Lacroze-Lemos. Los valores de 

“pasajeros a bordo” surgen de realizar la diferencia entre pasajeros que “suben” y 

“bajan” de las formaciones en las estaciones del subte en el período pico de la 

mañana cuyos datos se detallan en el Cuadro 6.5. 

 

La carga máxima en la hora pico se obtuvo a partir del promedio horario del valor 

máximo de pasajeros a bordo (29.746/2,5) afectado por un coeficiente de Factor de 

Hora Pico (FHP=1,25) dando un valor de 14.873 pasajeros/hora/sentido. En el 

cuadro siguiente se muestran los distintos valores de la demanda para el período 6:30 

a 9:00 am., especialmente el de carga máxima:  

 

CUADRO 6.6 

Demanda servicio de Línea “B”. Período 6:30 a 9:00 (2007) 

 
FUENTE: Elaboración propia en base a datos del INTRUPUBA y ONDaT 

 

El valor de carga máxima en la hora pico de la mañana para el servicio J.M. de 

Rosas-L.N. Alem constituye el nivel de pasajeros transportados en un punto crítico 

de la línea, el que debe ser abastecido por la oferta de trenes de acuerdo a un 

determinado nivel de calidad de servicio previamente establecido.  

 

Resulta necesario aclarar que los resultados de demanda mostrados en este punto 

surgen de tomar como insumo los datos aportados por la matriz Origen y Destino del 

INTRUPUBA, los cuales representan los resultados de conteos y encuestas 

realizadas en andenes de estaciones de subte durante un día hábil del año 2007, razón 



 

63 

 

por la cual la situación difiere de la actual red de subtes debido a la incorporación de 

dos estaciones de la línea “B” y la puesta en marcha de un tramo de la nueva línea H. 

 

6.3. Ahorro de tiempo de viaje 

 

El trasbordo que realizan los pasajeros en la terminal Federico Lacroze entre 

ferrocarril y subte constituye una interrupción involuntaria del viaje que segmenta en 

dos a un flujo troncalizado25 del corredor Noroeste con destino al Área Central. El 

trasbordo en las horas pico es percibida por los usuarios como una situación no 

deseada por las molestias que ocasiona, dado que se necesita descender del vehículo, 

caminar por andenes y/o pasillos, bajar o subir escaleras, esperar el próximo vehículo 

para abordarlo y proseguir el viaje hacia el destino, todo esto en condiciones de 

congestión peatonal. Estas acciones representan un problema para las personas con 

movilidad reducida incluyendo además a niños, embarazadas y ancianos.   

 

La eliminación del trasbordo entre estos dos modos ferroviarios permitirá viajes 

directos entre la periferia y el microcentro mejorando notablemente la movilidad de 

los pasajeros, la que se verá reflejada principalmente en ahorro de tiempo de viaje y 

en mayores condiciones de comodidad y seguridad. 

 

El ahorro en tiempo de viaje fue estimado igual al tiempo de trasbordo. Este valor se 

calculó teóricamente en función de los trayectos recorridos por los usuarios en la 

terminal Federico Lacroze, la velocidad de caminata, el tiempo de espera y el tiempo 

percibido o penalizado por trasbordar. En el siguiente esquema se muestran los 

recorridos posibles para trasbordar desde la línea ferroviaria Lacroze-Lemos a la 

línea “B” de subte: 

 

                                                 
25 Son flujos troncalizados los provistos por los ferrocarriles metropolitanos, ferrocarriles subterráneos, BRT y 
colectivos sobre carriles exclusivos. 
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Figura 6.2: Esquema de recorrido peatonal para trasbordo FFCC-Subte 

 

Como puede observarse en el esquema anterior los pasajeros que trasbordan deben 

recorrer los andenes del ferrocarril y cruzar molinetes para dirigirse a la escalera 

central del vestíbulo que comunica con el subterráneo. Una vez descendido a la 

estación subterránea, los usuarios deben cruzar nuevamente por molinetes y circular 

por los andenes para acceder a los trenes.   

 

Para la obtención del valor del tiempo de trasbordo se recurrió al modelo de 

simulación Monte Carlo, basado en asignar distribuciones de probabilidad a las 

variables que inciden en los cálculos de tiempo, en nuestro caso: la velocidad y 

longitud de los desplazamientos de los usuarios y tiempos de espera. En el Anexo B 

se detalla el procedimiento y los cálculos respectivos. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el modelo de simulación el tiempo de 

trasbordo es de 9 minutos promedio, dicho valor comprende el tiempo insumido por 

los usuarios desde que descienden de la formación del ferrocarril, recorren andenes, 

bajan escaleras hacia el subterráneo, esperan en andén y suben a la próxima 

formación, al que se adiciona el valor subjetivo de la penalización por trasbordar. 

 

Es posible valorar monetariamente el beneficio total por ahorro de tiempo de viaje 

por la eliminación del trasbordo, cuyos valores se muestran en el Cuadro 6.7. Los 
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resultados surgen de considerar los datos de la demanda de pasajeros de la línea 

Lacroze-Lemos que combinan con el subterráneo suministrado por INTRUPUBA y 

el valor de tiempo equivalente al ingreso promedio de la población.  

 

CUADRO 6.7 

Beneficio total por ahorro de tiempo de viaje 

 
FUENTE: Elaboración propia 

 

Cabe señalar que los valores monetarios del beneficio por ahorro de tiempo de viaje 

constituyen estimaciones mínimas, por cuanto están basados en la demanda actual de 

los pasajeros que trasbordan con el subte, en los que debería incluirse el caudal de los 

nuevos viajes generados por la atracción del nuevo proyecto.   

 

6.4. Análisis comparativo con la línea Retiro-Pilar 

 

A modo de evaluar la atracción de usuarios potenciales al nuevo sistema integrado se 

propone comparar los tiempos de viaje entre la línea Lacroze-Lemos de la ex FCGU 

y Retiro-Pilar de la ex FCGSM -actual competidor por tráfico- tomando para ello 

distintos pares orígenes-destinos. Se supone como hipótesis que la línea ferroviaria 

que permita realizar el viaje en el menor tiempo hacia el macrocentro sería la elegida 

por los usuarios a la hora de movilizarse.   

 

La línea del ex FCGSM vincula el Partido de Pilar con la CABA a través de la 

estación Dr. Cabred y la estación Retiro respectivamente. El trazado de sus vías 

férreas se desarrolla casi paralelo a la línea Lacroze-Lemos a lo largo del corredor 

Noroeste, siendo la conectividad en el macrocentro similar, con la diferencia que su 

cobertura es mayor. Esta característica, sumada a la superposición del hinterland o 

áreas de influencia de algunas de sus estaciones, ubicadas relativamente próximas, 

Descripción Unidad Cant.

Viajes por día del FCGU N° 80.000

Viajes por día con transbordo en subte (30%) N° 24.000

Ahorro de tiempo de viaje min 9

Ahorro de tiempo de viaje horas 0,15

Valoración de tiempo de viaje u$s/hora 3,00

Beneficio total por ahorro de tiempo de viaje u$s/día 10.800
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configura el carácter de líneas competidoras por captación de tráfico de pasajeros. En 

la figura siguiente se muestra un esquema del trazado de las líneas:  

 

 
Figura 6.3: Esquema de líneas “B” de subte y las metropolitanas Lacroze-Lemos y 

Retiro-Pilar 

 

Un estudio realizado por Lascano (2011) evalúa las preferencias de los usuarios entre 

las dos líneas para traslados al macrocentro a partir de la evolución de las ventas de 

pasajes en estaciones que cubren el área de Hurlingham. El autor analiza el 

comportamiento del tráfico para el período 1996-1999 de tres estaciones de la línea 

Lacroze-Lemos: Ejército de los Andes, Rubén Darío y Jorge Newbery y lo compara 

con el de la estación Hurlingham de la línea Retiro-Pilar. Los resultados obtenidos 

determinan que la línea Lacroze-Lemos cuenta con mayor tráfico y calidad que la de 

Retiro-Pilar en relación a flota26, infraestructura, frecuencia y confiabilidad; sin 

embargo, los pasajeros del área estudiada muestran mayor preferencia por la segunda 

línea a costa del confort, debido al menor tiempo de viaje ofrecido por la 

incorporación de servicios semirrápidos. El estudio señala, entre otras cuestiones, 

que la demanda que utiliza la combinación con la línea “B” de subte se inclina en su 

mayoría por la línea Lacroze-Lemos. 

 

                                                 
26 Al momento del estudio la línea Retiro-Pilar operaba con material rodante de cierta antigüedad, en 2015 se la 
renueva integralmente con trenes 0 km, aún así, la frecuencia de servicio sigue siendo la misma. 
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Tomando como hipótesis la preferencia de los usuarios hacia los desplazamientos 

que insumen menos tiempos antes que el confort, se comparan los tiempos de viaje 

desde la periferia al centro entre las líneas Lacroze-Lemos y Retiro-Pilar. Los 

orígenes de los desplazamientos se eligen a partir de pares de estaciones 

pertenecientes a ambas líneas ferroviarias. Las estaciones seleccionadas comprenden 

a: William Morris-La Salle, Hurlingham-Rubén Darío y El Palomar-M. Coronado; 

las cuatro primeras se encuentran ubicadas en el Partido de Hurlingham y las dos 

últimas en el Partido de Tres de Febrero. En la figura siguiente se muestra el 

esquema correspondiente: 

 

 
Figura 6.4: Estaciones analizadas de la línea Lacroze-Lemos y Retiro-Pilar 

 

A los efectos de hacer comparables los resultados de los tiempos de viaje se 

consideran las siguientes hipótesis: 

 

- El origen de los viajes comienza a media distancia de las estaciones. 

- La velocidad de caminata media es de 4 km/h. 

- El valor del tiempo de espera del primer modo es igual a la frecuencia del 

servicio en hora pico. 

- La cadena de viaje comprende: caminata inicial, ferrocarril, trasbordo, subte y 

caminata final.      

- El valor de tiempo de trasbordo entre ferrocarril y subte pondera la 

subjetividad por la acción de trasbordar (ver Anexo B y C). 
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Los destinos de viajes analizados comprenden dos puntos neurálgicos de la ciudad: 

Av. Córdoba-L.N. Alem y Av. Corrientes-Av. L.N. Alem. El primer destino se ubica 

en cercanías del complejo Catalinas Norte -zona conformada por torres de oficinas 

comerciales- y se accede por modo peatonal, y el segundo, coincide con la estación 

L.N. Alem, cabecera de la línea “B” (Figura 6.5).  

 

 
Figura 6.5: Trayecto peatonal con destino a Av. Córdoba y L.N. Alem 

 

El primer viaje -entre provincia de Buenos Aires y la esquina de Av. Córdoba y Av. 

L.N. Alem- puede ser realizado mediante dos opciones:  

 

- a) Línea Lacroze-Lemos + subte: caminata inicial hasta estación, luego 

ferrocarril hasta su terminal en el barrio de Chacarita, y de ahí mismo, 

trasbordo con la línea “B” y caminata final hasta punto de destino  

 

- b) Línea Retiro-Pilar + subte: caminata inicial hasta estación, luego ferrocarril 

hasta su terminal en Retiro y finalmente desplazamiento a pie hasta punto de 

destino.  

 

En base a los resultados de los cálculos efectuados se estima que los tiempos finales 

de viajes de ambas alternativas son similares (Cuadro 6.8). Si se lo compara con el 

nuevo proyecto de integración se logra un ahorro de tiempo de 9 minutos promedio, 
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coincidente con lo que se gasta en realizar el trasbordo entre la línea Lacroze-Lemos 

y el subte “B”.  

 

CUADRO 6.8 

Comparativa de tiempos de viaje. Destino: Av. Córdoba y L.N. Alem 

 
FUENTE: Elaboración propia 

 

El segundo viaje -entre provincia de Buenos Aires y la esquina de Av. Corrientes y 

Av. L.N. Alem- puede realizarse por: 

 

- a) Línea Lacroze-Lemos + subte: caminata inicial hasta la estación, luego 

ferrocarril hasta su terminal, y de ahí mismo, trasbordo con la línea “B” de 

subte. 

 

- b) Línea Retiro-Pilar + subte: caminata inicial hasta estación, luego ferrocarril 

hasta estación Chacarita y desplazamiento a pie hasta la boca de subte, para 

hacer luego trasbordo con línea “B”.  

 

En el cuadro siguiente se muestran los resultados del cálculo para el segundo viaje 

propuesto, donde se observa que la línea Lacroze-Lemos permite hacer el viaje en 

menos tiempo que la línea Retiro-Pilar, cuyo valor no supera el dígito; sin embargo, 

al compararlo con el nuevo servicio, el ahorro de tiempo es superior a los 10 minutos 

con respecto la línea Retiro-Pilar. 

 

 

 

 

FCGU J.B. La Salle 9 8 39 9 19 - 8 92 -9

FCGSM W. Morris 9 10 - - - 54 18 91 -8

FCGU R. Darío 3 8 33 9 19 - 8 80 -9

FCGSM Hurlingham 3 10 - - - 48 18 79 -8

FCGU M. Coronado 14 8 26 9 19 - 8 84 -9

FCGSM El Palomar 14 10 - - - 42 18 84 -9

caminata 

final

Av. Córdoba y 

L.N. Alem

Av. Córdoba y 

L.N. Alem

Av. Córdoba y 

L.N. Alem

Ahorro
Línea 

FFCC
Origen Destino

Tiempo de viaje (min)

espera 

estación

viaje 

FCGU

trasbordo 

subte B

viaje 

FCGSM

caminata 

inicial

viaje 

subte B

Total Proyecto

83

71

75
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CUADRO 6.9 

Comparativa de tiempos de viaje. Destino: Av. Corrientes y L.N. Alem 

 
FUENTE: Elaboración propia 

 

Por lo expuesto, surge que la integración de los servicios entre la línea Lacroze-

Lemos y subte “B” genera beneficios por ahorros de tiempo de viaje al compararlo 

con la línea Retiro-Pilar. Esta situación constituye una mejora de la movilidad 

urbana, por lo que cabría suponer que un porcentaje de usuarios que lo utilizan se 

volcarían al nuevo sistema. La realización de una encuesta a los usuarios ayudaría a 

conocer con más detalles la cuantificación de este porcentaje.  

 

No obstante, se podría tener un orden de magnitud de la transferencia de viajes desde 

la línea Retiro-Pilar hacia Lacroze-Lemos analizando el comportamiento de ambas 

líneas ferroviarias en algún período histórico. Al respecto, Lascano (s.f.) aporta 

información de interés que puede servir de guía para el conocimiento del nivel de 

tráfico de pasajeros que podría ser captado por el nuevo sistema integrado. El autor 

señala que la línea Lacroze-Lemos podría aumentar la capacidad de oferta para 

abastecer a la demanda hasta 650 plazas adicionales mensuales, basándose en el nivel 

de oferta que tenía la línea entre los años 2000 y 2001. El estudio analiza el impacto 

que tuvo una línea sobre la otra debido a un deterioro progresivo de la oferta que se 

vio traducida en la pérdida de 1,5 a 2 millones de viajes mensuales y su reasignación 

hacia otros medios de transporte en el período (2000-2004). La línea Lacroze-Lemos 

sólo absorbió una parte de la demanda (300 mil viajes mensuales), el resto lo hizo el 

transporte automotor público y privado y la línea Retiro-Villa Rosa del ex FC 

Belgrano Norte. Curiosamente, el aumento de la venta de boletos fue acompañado 

por una baja en la prestación de la oferta, a pesar de contar con capacidad suficiente 

para servir a más demanda.  

FCGU J.B. La Salle 9 8 39 9 19 - - 84 -9

FCGSM W. Morris 9 10 - 14 17 37 - 87 -12

FCGU R. Darío 3 8 33 9 19 - - 72 -9

FCGSM Hurlingham 3 10 - 14 17 33 - 77 -14

FCGU M. Coronado 14 8 26 9 19 - - 76 -9

FCGSM El Palomar 14 10 - 14 17 27 - 82 -15

Línea 

FFCC
Origen Destino Ahorro caminata 

inicial

75

63

67
Av. Corrientes y 

L.N. Alem

ProyectoTotal

Tiempo de viaje (min)

Av. Corrientes y 

L.N. Alem

Av. Corrientes y 

L.N. Alem

espera 

estación

viaje 

FCGU

trasbordo 

subte B

viaje 

subte B

viaje 

FCGSM

caminata 

final
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6.5. Análisis de la capacidad 

 

Se abordará en esta sección el análisis de la oferta a partir de la capacidad actual y 

potencial de la línea Lacroze-Lemos y del subte “B” para abastecer a los 

requerimientos de la demanda de pasajeros, tanto en magnitud como en concepto de 

cumplimiento del nivel de calidad de servicio previamente establecido. 

 

Con respecto a la medición del nivel de calidad de servicio, cabe destacar que en 

sistemas de transporte se suelen utilizar un conjunto de índices de tipo cuantitativos y 

cualitativos. Los primeros comprenden valoraciones tales como: tiempo de viaje, 

frecuencia -intervalo entre trenes-, cumplimiento de horarios y comodidad dentro de 

las formaciones, entre otros; los segundos abarcan aspectos percibidos por los 

usuarios, entre los que se incluyen: iluminación, limpieza, seguridad, etc.  

 

Se definirá en esta sección un índice de calidad de servicio que valore la comodidad 

de los pasajeros que viajan dentro de las formaciones. Para ello se tomarán los datos 

de la demanda y los de capacidad del material rodante y se calculará un índice o 

factor de comodidad medido en términos de densidad de ocupación de los usuarios 

que viajan parados en el interior de los coches. 

 

El Índice de Densidad de Pasajeros (IDP) que se ha definido será función de la carga 

máxima de pasajeros en hora pico y de las características de la flota de trenes que 

incluye a la cantidad de asientos y el área libre de los coches destinada a pasajeros de 

pie. Para el cálculo respectivo se adoptó la siguiente fórmula: 

 

IDP = 
Qmáx − C∗As

C∗Sp
 

 

Donde: 

 

IDP: Índice de Densidad de Pasajeros, [pasajeros/m2/coche] 

Qmáx: Carga máxima hora pico, [pasajeros/hora] 

C: N° de coches por hora, [coches/hora] 
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As: N° de asientos ó pasajeros sentados por coche, [pasajeros/coche] 

Sp: Superficie de pasajeros de pie por coche, [m2/coche] 

 

El sistema cumplirá con los requerimientos de comodidad del usuario cuando el nivel 

de ocupación dentro de las formaciones sea inferior al nivel previsto, definido como 

parámetro de calidad de servicio. Para ello deberá verificarse: 

 

IDPr ≤ IDPp 

 

Donde: 

 

IDPr: Índice de Densidad de Pasajeros real 

IDPp: Índice de Densidad de Pasajeros previsto  

 

Cuanto menor sea el valor estándar de IDP mejor será la calidad del servicio y cuyo 

nivel dependerá de lo que los usuarios estén dispuestos a aceptar para los viajes en la 

hora de máxima demanda. Considerando que los sistemas de transporte masivos se 

diseñan para operar con una ocupación de los vehículos de 6 pas/m2 se estima que un 

valor aceptable se ubicaría por debajo de los 5 pas/m2. Según Tirachini et al. (2013) 

una densidad de 5 o 6 pas/m2 es un indicador muy probable de hacinamiento, 

independientemente de la capacidad de los vehículos27. 

 

Por lo expuesto es posible definir el cumplimiento de los requerimientos de la 

demanda, tanto en términos de volumen y según niveles de comodidad del usuario, 

cuando se verifique la siguiente condición: 

 

Capacidad máx.

Carga máx.
  ≥ 1              y          IDPr ≤ IDPp 

 

                                                 
27 Este valor podría ser superior en algunos sistemas. Por ejemplo, en el BRT (Bus Rapid Transit) de Bogotá se 
registraron tasas de ocupación de vehículos de 8 pas/m2 en la hora pico o en el metro de Tokio se llegó a la 
sorprendente cifra de 10 pas/m2. Estos niveles de ocupación constituyen niveles de saturación del sistema que 
impactan negativamente en el bienestar de los usuarios.  
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El objetivo principal consiste en conocer cuál es la capacidad potencial del sistema, 

tanto del servicio Lacroze-Lemos como del subte “B”, para hacer frente al volumen 

de pasajeros futuros provenientes de la generación de la demanda inducida por el 

proyecto de integración de los servicios entre el ferrocarril y el subte. 

 

Corresponde señalar que la capacidad de un sistema de transporte es entendida como 

el número máximo de pasajeros que pueden circular en una hora y en un sentido de 

circulación. Para el caso de una línea ferroviaria su capacidad dependerá de múltiples 

variables, principalmente de la frecuencia de servicio, la cantidad de trenes, el 

número máximo de coches por tren y la capacidad individual de cada coche, la que 

estará dada por la cantidad de asientos y la superficie libre destinada a pasajeros de 

pie. Otras variables incluyen a la señalización instalada, dimensiones de andenes y 

número de pasos a nivel, este último sólo válido para transporte guiado superficial. 

 

6.5.1. Servicio Lacroze-Lemos 

 

Actualmente la línea Lacroze-Lemos opera con formaciones de 6 coches brindando 

servicios de pasajeros con una frecuencia que oscila entre los 8 y 10 minutos durante 

las horas pico de la mañana y de la tarde respectivamente. La capacidad de transporte 

ofrecida depende -como ya se indicó anteriormente- del nivel de ocupación de 

pasajeros parados en las formaciones. De acuerdo a los cálculos realizados, cuyos 

resultados se muestran en el Cuadro 6.10, la capacidad del sistema alcanza los 9.700 

pasajeros/hora/sentido para una frecuencia de 8 minutos y un nivel de ocupación de 

los coches de 6 pasajeros/m2; dicha capacidad aumentaría a 10.900 

pasajeros/hora/sentido si se lograra reducir el intervalo a 7 minutos28, lo que 

implicaría incorporar mayor cantidad de trenes. 

 

 

 

 

 

                                                 
28Este valor es similar al que existía en la década del ´70 en el ex FC. Urquiza, el cual alcanzaba una frecuencia 
máxima de 6,7 minutos en la hora pico. Para mayor detalle véase Argentina, MOSP (1972: 93-98) 
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CUADRO 6.10 

Capacidad horaria por sentido para formaciones de 6 coches. Servicio Lacroze-

Lemos 

 
(*) Superficie libre coche TOSHIBA = 26 m2 

FUENTE: Elaboración propia en base a datos de INTRUPUBA 
 

CUADRO 6.11 

Capacidad horaria por sentido para formaciones de 7 coches. Servicio Lacroze-

Lemos 

 
(*) Superficie libre coche TOSHIBA = 26 m2 

FUENTE: Elaboración propia en base a datos de INTRUPUBA 
 

La capacidad del sistema podría aumentar aún más si se lograra operar con trenes de 

7 coches alcanzando así los 12.700 pasajeros/hora/sentido para una frecuencia de 7 

minutos (Cuadro 6.11). Cabe aclarar que la incorporación de un coche adicional a la 

(pas/m2) (min) (pas/hora/sentido)

10,00 6 5.400

9,00 7 6.300

8,00 8 7.200

7,00 9 8.100

10,00 6 6.336

9,00 7 7.392

8,00 8 8.448

7,00 9 9.504

10,00 6 7.272

9,00 7 8.484

8,00 8 9.696

7,00 9 10.908

202 1.212

150 900

5,00 46 130 176 1.056

4,00 46 104

6,00 46 156

Nivel 

ocupación
Frecuencia Capacidad horariaN° trenes 

por hora

N° asientos 

por coche

Pasajeros 

de pie (*)

Pasajeros 

por coche

Pasajeros 

por tren

(pas/m2) (min) (pas/hora/sentido)

10,00 6 6.300

9,00 7 7.350

8,00 8 8.400

7,00 9 9.450

10,00 6 7.392

9,00 7 8.624

8,00 8 9.856

7,00 9 11.088

10,00 6 8.484

9,00 7 9.898

8,00 8 11.312

7,00 9 12.726

6,00 46 156 202 1.414

5,00 46 130 176 1.232

Pasajeros 

por coche

Pasajeros 

por tren

Capacidad horaria

4,00 46 104 150 1.050

Nivel 

ocupación
Frecuencia N° trenes 

por hora

N° asientos 

por coche

Pasajeros 

de pie (*)
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formación operativa está limitada por el largo de los andenes, sin embargo, esto no 

sería un condicional para la línea Lacroze-Lemos ya que sus longitudes oscilan entre 

150 y 260 metros lineales superando así al largo de los trenes de 7 coches. 

 

Tomando los resultados de las capacidades horarias para distintas frecuencias y 

niveles de ocupación -calculados precedentemente- se los contrastan con el valor de 

carga máxima en hora pico a los fines de verificar el cumplimiento de los 

requerimientos de la demanda del servicio. En el cuadro siguiente se presentan los 

resultados de la oferta en los que se advierte que el sistema del servicio Lacroze-

Lemos abastecería a la demanda máxima en hora pico “sólo” para niveles de 

ocupación superiores a los 5 pasajeros/m2, medido por el Índice de Densidad de 

Pasajeros (IDP) como ya se señaló anteriormente: 

 

CUADRO 6.12 

Escenario de oferta, tráfico actual y servicio Lacroze-Lemos 

 
FUENTE: Elaboración propia 

 

Para llevar a cabo el servicio de la línea Lacroze-Lemos con una frecuencia de 7 

minutos se requiere de un mínimo de 16 trenes más 2 de reserva (Cuadro 6.13). Este 

valor surge de los cálculos realizados a partir del cociente entre el tiempo de vuelta 

completa que incluye a los tiempos de parada en cabeceras y la frecuencia máxima 

del servicio. 

 

Capacidad IDP

máxima real

pas/m2 min pas/h/sentido pas/h/sentido pas/m2

6 7.200 0,84 5,1

7 8.400 0,98 4,1

6 8.100 0,94 4,3

7 9.450 1,10 3,5

6 8.448 0,98 5,1

7 9.856 1,15 4,1

6 9.504 1,11 4,3

7 11.088 1,29 3,5

6 9.696 1,13 5,1

7 11.312 1,32 4,1

6 10.908 1,27 4,3

7 12.726 1,48 3,5

8.590

8.590

8

7

8

9

8 8

7 9

6,00

5,00

4,00 8.590

8

9

8

7

Cap.máx/Carg.máxCarga máxima
IDP 

previsto
Frecuencia N° trenes 

por hora

N° coches 

por tren
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CUADRO 6.13 

Flota necesaria para distintos escenarios de oferta, línea Lacroze-Lemos 

 
FUENTE: Elaboración propia 

 

 

6.5.2. Línea “B” de subterráneos 

 

En la actualidad, sobre la traza de la línea “B” se corren servicios cercanos a los 3 

minutos en hora pico, mediante formaciones de 6 coches. De acuerdo a los resultados 

obtenidos en el Cuadro 6.14, la capacidad ofrecida para dicha frecuencia alcanza los 

25.300 pasajeros/hora/sentido suponiendo un nivel de ocupación de usuarios en las 

formaciones de 6 pasajeros/m2. La capacidad podría elevarse a 37.900 

pasajeros/hora/sentido si se lograra llevar la frecuencia a 2 minutos29 para el mismo 

nivel de ocupación, lo que implicaría aumentar el parque de coches.  

 

Si se lograra operar con trenes de 7 coches la capacidad aumentaría aún más, 

alcanzando los 44.300 pasajeros/hora/sentido, coincidiendo así con los valores 

medios señalados por Vuchic (2005) respecto a los metros convencionales (Cuadro 

6.15). Cabe aclarar que la longitud de los andenes de la línea “B” es superior a los 

130 metros, los que bastan para operar con formaciones de 7 coches. 

 

 

 

 

 

 

                                                 
29El sistema de señales de la Línea “B” es del tipo ATP (Automatic Train Protection) y permite una frecuencia 
máxima de 2 minutos. Sin embargo, en la línea “H” existe otra tecnología de señalización más moderna, como el 
CBTC (Communications Based Train Control), el cual permite alcanzar mejores resultados en la frecuencia del 
servicio.  

(min) (min) (min) (min)

10 12 14

9 13 15

8 14 16

7 16 18

2

Frecuencia

49 7 112

Tiempo en 

terminal

Tiempo 

vuelta 

completa

Tiempo 

entre 

cabeceras

N° trenes 

necesarios

Trenes 

reserva

Total 

Trenes
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CUADRO 6.14 

Escenarios de oferta horaria por sentido en línea “B” para formaciones de 6 coches 

 
(*) Superficie libre coche MITSUBISHI = 26 m2 

FUENTE: Elaboración propia 
 

CUADRO 6.15 

Capacidad horaria por sentido en línea “B” para formaciones de 7 coches 

 
(*) Superficie libre coche MITSUBISHI = 26 m2 

FUENTE: Elaboración propia 
 

(pas/m2) (min) (pas/hora/sentido)

3,00 20 19.080

2,75 22 20.988

2,50 24 22.896

2,25 27 25.758

2,00 30 28.620

3,00 20 22.200

2,75 22 24.218

2,50 24 26.640

2,25 27 29.600

2,00 30 33.300

3,00 20 25.320

2,75 22 27.852

2,50 24 30.384

2,25 27 34.182

2,00 30 37.980

Capacidad horariaN° asientos 

por coche

Pasajeros 

de pie (*)

Pasajeros 

por coche

Pasajeros 

por tren

211 1.266

159 954

54 131 185 1.110

4

5

6

54 105

54 157

Frecuencia
Nivel 

ocupación
N° trenes 

por hora

(pas/m2) (min) (pas/hora/sentido)

3,00 20 22.260

2,75 22 24.486

2,50 24 26.712

2,25 27 30.051

2,00 30 33.390

3,00 20 25.900

2,75 22 28.490

2,50 24 31.080

2,25 27 34.965

2,00 30 38.850

3,00 20 29.540

2,75 22 32.494

2,50 24 35.448

2,25 27 39.879

2,00 30 44.310

Pasajeros 

por coche

Pasajeros 

por tren

6 54 157 211 1.477

5 54 131 185 1.295

Capacidad horaria

4 54 105 159 1.113

Nivel 

ocupación
Frecuencia N° trenes 

por hora

N° asientos 

por coche

Pasajeros 

de pie (*)
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De acuerdo a los resultados obtenidos de las capacidades horarias para distintas 

frecuencias y niveles de ocupación de pasajeros en las formaciones es posible 

afirmar que la capacidad del sistema de la línea “B” sería suficiente para abastecer a 

la demanda máxima en el tramo más cargado de la línea (calculada a partir de los 

datos de Origen y Destino del INTRUPUBA, 2007) de acuerdo a distintos niveles de 

calidad de servicio definidos por los Índices de Densidad de Pasajeros (IDP).  

 

Como puede advertirse en el cuadro siguiente, las capacidades máximas del sistema 

resultarían superiores a la carga máxima en hora pico para niveles de ocupación 

superiores a los 4 pasajeros/m2, lo que demuestra que el sistema estaría en 

condiciones de cubrir a la demanda en aceptables niveles de calidad de servicio, 

pero, bajo el supuesto del escenario del año 2007. Por tal motivo, conviene remarcar 

la importancia de un nuevo estudio de demanda, a los fines de contar con datos 

actualizados de tráfico de pasajeros. 

 

CUADRO 6.16 

Oferta, demanda y servicio de línea “B” 

 
FUENTE: Elaboración propia 

 

Por lo tanto, para llevar a cabo un servicio de 2 minutos se requiere de una flota 

compuesta por 30 trenes (más 2 de reserva) como mínimo (Cuadro 6.17). Dicho 

valor ha sido calculado mediante el cociente entre el tiempo de la vuelta completa 

que incluye a los tiempos de parada en cabeceras y la frecuencia máxima del 

servicio.  
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CUADRO 6.17 

Flota necesaria para distintas frecuencias de Línea “B” 

 
FUENTE: Elaboración propia 

 

En resumen, tanto el sistema de la línea Lacroze-Lemos como de la línea “B” pueden 

aumentar la capacidad de transporte para abastecer a la demanda actual y futura 

según diferentes niveles de calidad de servicio. La línea subterránea tiene más 

margen para aumentar la capacidad que la línea ferroviaria metropolitana. Este 

aumento sería a partir de la reducción del intervalo de frecuencia y/o la incorporación 

de un coche adicional a las formaciones. La reducción de frecuencia implica 

necesariamente la incorporación de mayor cantidad de material rodante; en el caso 

del servicio Lacroze-Lemos, reducir el intervalo de frecuencia en 1 minuto (8 a 7 

minutos) implica sumar dos trenes a la flota actual, en cambio, la misma reducción 

en la línea “B” (3 a 2 minutos) requiere de diez formaciones adicionales. 

 

6.6. Análisis de la integración de los servicios 

 

En este punto se analizará someramente la operatoria del ingreso de los servicios 

Lacroze-Lemos al túnel de la línea “B” de subterráneos en lo relativo a calidad de 

servicio, frecuencia y cantidad de trenes necesarios, a los fines de evaluar su 

viabilidad y conocer los requerimientos técnicos principales para su implementación. 

 

La integración de los servicios podrá ser parcial o total. En el primer caso sólo 

algunas formaciones de la línea metropolitana descienden al túnel del subte y en el 

segundo lo hace la totalidad de las frecuencias. En este trabajo se propone la segunda 

opción. El funcionamiento del sistema propuesto consiste en que todas las 

frecuencias del servicio ferroviario corran desde la estación Lemos hasta la estación 

(min) (min) (min) (min)

3,00 20 22

2,75 22 24

2,50 24 26

2,25 27 29

2,00 30 32

Total 

Trenes

27 3 60 2

Frecuencia
Tiempo entre 

cabeceras

Tiempo en 

terminal

Tiempo vuelta 

completa

N° trenes 

necesarios

Trenes 

reserva
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L.N. Alem, de tal manera que el servicio actual de 25,6 kilómetros (en superficie) se 

extienda 8,7 kilómetros (subterráneo) tal como se muestra en el siguiente esquema: 

 

 
Figura 6.6: Esquema de funcionamiento de la integración de servicios 

 

De acuerdo al análisis de la oferta de los dos sistemas se pudo constatar en el punto 

anterior que ambos poseen una capacidad potencial para hacer frente a la nueva 

demanda, logrando cubrir la carga máxima de pasajeros en los tramos más cargados 

de la línea Lacroze-Lemos y subte “B” respectivamente (ver Cuadros 6.12 y 6.16). 

Las capacidades potenciales alcanzadas por ambos sistemas serían de 12.700 y 

44.300 pasajeros/hora/sentido para cada caso. 

 

Un tema que no es menor se relaciona con los efectos negativos -más probables- en 

la operatoria del sistema que podría causar la intercalación de los trenes de la línea 

metropolitana por los túneles del subte desde la estación Federico Lacroze hasta la 

terminal L.N. Alem, como asimismo, cuál sería el riesgo de que se produzca 

saturación en el servicio de la línea “B” en caso que los trenes del ferrocarril 

ingresaran por la rampa Lacroze para compartir las vías con el subte. En relación a la 

primera cuestión, es necesario analizar rigurosamente la planificación y 

programación del servicio para coordinar el funcionamiento del sistema, en cuanto a 

lo segundo, es posible suponer que la circulación de trenes de la traza Lacroze-

Lemos en la línea “B” podría tener repercusiones en el comportamiento de pasajeros 

en las estaciones por acumulación en los andenes en las horas pico que afectarían la 

calidad del servicio. Este análisis está fuera del alcance del presente trabajo, sin 

embargo, en caso que se pretenda conocer el impacto del proyecto puede recurrirse a 



 

81 

 

modelos de simulación. Entre las herramientas posibles de simulación se incluyen 

modelos computacionales como la dinámica de sistemas30. 

 

Para la implementación del nuevo servicio Lemos-Alem existen distintas opciones 

para la adopción de la frecuencia de cada modo ferroviario, las cuales deben ser 

coordinadas adecuadamente para compatibilizar el funcionamiento de los trenes. En 

ese sentido, si se eligiera mantener la frecuencia actual del servicio ferroviario se 

deberá incorporar mayor cantidad de formaciones debido a la extensión del recorrido 

de la línea. En el Cuadro 6.18 se presentan los resultados obtenidos del número de 

trenes necesarios suponiendo dos intervalos de frecuencia en hora pico: la actual de 8 

minutos y otra de 7 minutos; como puede observarse se requieren 18 o 21 trenes 

según la frecuencia adoptada.  

 

CUADRO 6.18 

Flota necesaria para la integración de servicios 

 
FUENTE: Elaboración propia 

 

La circulación de trenes provenientes de la traza Lacroze-Lemos en el túnel de la “B” 

provocará en consecuencia una mejora en la frecuencia del servicio de la línea 

subterránea. Cabe explicar que esta frecuencia sólo cambiaría en el tramo 

comprendido entre la estación Federico Lacroze y L.N. Alem, quedando sin 

alteración en el resto de la línea, esto último es válido siempre y cuando sigan en 

                                                 
30Un ejemplo concreto de la aplicación de la dinámica de sistemas relacionado con el presente trabajo, es el 
estudiado por Maimbil et al. (2012), en la que simula el flujo de pasajeros que ingresan y egresan de las estaciones 
de la línea “B” de subterráneos suponiendo distintos escenarios. 

(km) (min) (min) (min) (min)

F.C. Urquiza

8 14 2 16

7 16 2 18

Línea B

Rosas - Lacroze 3,1 8

Lacroze - Alem 8,7 19

Integración Servicio

8 18 2 20

7 21 2 23

3 20 2 22

Lemos - Alem 34,3 68 3 142

3 60

Frecuencia
Trenes 

necesarios

Trenes 

reserva

Total 

trenes

Lemos - Lacroze 25,6 49 7 112

Tramo Long.

Tiempo 

entre 

estaciones

Tiempo 

terminal

Tiempo 

vuelta 

completa
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servicio las mismas cantidades de trenes que conforman la flota actual del subte. 

Tomando como premisa que se mantiene el intervalo actual de 8 minutos en el 

ferrocarril, en el cuadro siguiente se presentan las frecuencias para los tres sectores 

de la línea integrada (Rosas-Lacroze, Lemos-Lacroze y Lacroze-Alem) 

 

CUADRO 6.19 

Frecuencias de la integración de servicios 

 
FUENTE: Elaboración propia 

 

Del análisis de las diferentes combinaciones de frecuencias posibles entre los dos 

modos ferroviarios surge que ambos servicios resultan dependientes uno del otro. 

Hay que tener en cuenta que, si se adicionara material rodante para modificar la 

frecuencia, ya sea en el servicio a Lemos o en el servicio a Rosas, el primero estará 

limitado por los pasos a nivel y el segundo por el sistema de señalización instalado 

que permite intervalo mínimo de 2 minutos. En base a los cálculos estimados 

existirían varias opciones de combinación de frecuencias que se muestran en el 

Gráfico 6.5. Por ejemplo, si se proyectara mantener la frecuencia máxima del subte 

en 3 minutos y mejorar la del servicio hacia Lemos, ésta se podría modificar hasta un 

valor teórico de 6 minutos, lo que daría una frecuencia de 2 minutos en el tramo de 

túnel compartido; asimismo, si se optara por reducir el intervalo en el subte, éste 

tendría una limitación hasta los 2,5 minutos en el tramo Rosas-Lacroze, 2 minutos en 

el tramo compartido (Lacroze-Alem) y 10 minutos entre Lemos-Lacroze. 

 

 

 

 

(km) (min) (N°) (min)

F.C. Urquiza Lemos-Lacroze 25,6 49 7,5 8

Rosas - Lacroze 3,1 8

Lacroze - Alem 8,7 19

Rosas - Lacroze 3,1 8 20 3

Lemos-Lacroze 25,6 49 7,5 8

Lacroze - Alem 8,7 19 27,5 2,19

FrecuenciaTramoLínea Long.
Tiempo entre 

estaciones

Trenes por 

hora

Línea B

Integración Servicio

20 3
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GRÁFICO 6.5 

Opciones de frecuencias de la integración de servicios 

 
FUENTE: Elaboración propia 

 

Por consiguiente, es posible afirmar que la solución propuesta resulta factible en lo 

relacionado con la operación conjunta de ambos servicios, a Rosas y a Lemos, dentro 

del túnel, como así también, su relación con las combinaciones de frecuencias de 

operación y necesidades de flota para abastecer a la demanda. Sería interesante la 

verificación de otros análisis específicos del tipo operativo que son necesarios para 

implementar la integración de los servicios y que no fueron estudiados en el presente 

estudio, como por ejemplo, identificación, control y mitigación de imprevistos por 

eventuales demoras en cualquiera de los dos sistemas que alteraría el funcionamiento 

del conjunto.  

 

6.7. Efectos en la movilidad urbana 

 

En las secciones anteriores se analizaron aspectos de carácter técnico a partir de la 

evaluación de la flota de material rodante y cantidad de personas transportadas -

oferta y demanda- y análisis de tiempos de viaje; en la presente sección, el análisis se 

centrará en un carácter social que considere no sólo cómo viajan las personas, sino 

quienes son los grupos sociales que se desplazan. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Rosas-Lacroze 3 3 3 3 3 2,75 2,75 2,75 2,5

Lemos-Lacroze 10 9 8 7 6 10 9 8 10

Lacroze-Alem 2,31 2,23 2,15 2,07 2 2,15 2,07 2 2
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El propósito perseguido es el de identificar los posibles cambios generados en los 

patrones de movilidad urbana de los pasajeros del servicio Lacroze-Lemos y la 

línea“B” de subte por la implementación del nuevo proyecto de integración de 

servicios. Se busca analizar las mejoras producidas en la movilidad urbana debida a 

los viajes directos del ferrocarril desde la periferia al centro a partir de la eliminación 

del actual trasbordo. 

 

Los cambios esperados en la movilidad por el nuevo sistema integrado abarcan 

principalmente los siguientes: 

 

- Reducción de tiempos de viaje 

- Ahorro de costos de viaje 

- Mejoras en la comodidad y seguridad de viaje. 

- Mayor accesibilidad a grupos sociales vulnerables: mayores, embarazadas, 

niños y personas con movilidad reducida.  

- Atracción de usuarios del automóvil particular 

- Atracción de usuarios de otros sistemas de transporte público y privado. 

 

Otros impactos favorables del proyecto se relaciona con la contribución hacia una 

movilidad sostenible como consecuencia de la reducción del uso del automóvil a 

cambio de un aumento en el modo ferroviario. Este cambio modal traerá aparejado 

externalidades positivas al medio ambiente por la reducción de: congestión vehicular, 

accidentes de tránsito, consumo de recursos y espacio urbano, emisiones de 

contaminantes a la atmósfera y Gases de Efecto Invernadero (GEI).  

 

6.7.1. Patrones de movilidad 

 

Los patrones de movilidad urbano dependen de la estructura física y socioeconómica 

de la ciudad y del sistema de transporte. En base a la información aportado por el 

estudio ENMODO y las estadísticas de CNRT se intentará analizar y cuantificar de 

forma simplificada algunos patrones de movilidad que se suponen se verán afectados 

por la integración de los servicios entre el ferrocarril y subte. Los patrones analizados 

en esta sección abarcan a: 
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- grupos sociales vulnerables 

- modo automotor privado 

- tiempos de viaje 

 

Con respecto a los grupos sociales analizados se incluyen a los ancianos, 

embarazadas, niños y personas con movilidad reducida, los cuales sufren más los 

problemas de movilidad urbana31 que el resto de los ciudadanos. Actualmente este 

sector de la sociedad tiene vulnerado el acceso al uso combinado del sistema 

ferroviario y subterráneo por la falta de instalaciones y equipamientos que garanticen 

condiciones adecuadas de accesibilidad. La ausencia de acceso al sistema constituye 

un factor de exclusión social que afecta sus derechos, ya que los incapacita para 

alcanzar las oportunidades de participación social y politica. 

 

En relación al modo motorizado privado se analizará particularmente el uso del 

automóvil por constituir el modo de transporte más indeseable para el logro de una 

movilidad urbana sostenible32. Con los datos disponibles se intentará cuantificar los 

viajes realizados desde los cuatro partidos del conurbano al centro de la CABA a los 

fines de evaluar la cantidad de viajes que podrían volcarse al nuevo sistema 

integrado.  

 

6.7.1.1. Movilidad de personas mayores 

 

La edad de las personas impacta directamente en la movilidad urbana. Dado que las 

mayores tasas de movilidad se relacionan principalmente con el trabajo, las personas 

jubiladas se desplazan menos que las que están en fase productiva. La salud es otro 

factor condicionante que afecta a la movilidad, siendo los jubilados los más 

propensos a presentar problemas físicos que le impiden desplazarse normalmente. 

 

                                                 
31La movilidad urbana es considerada un derecho que permite satisfacer las necesidades de desplazamiento de las 
personas para acceder a bienes y servicios, vulnerarlo atenta contra el derecho al trabajo, a la educación y la 
salud. La movilidad es clave para la integración social y económica. La movilidad garantiza la libertad de las 
personas. 
32Corresponde señalar que las políticas de transporte deben desalentar el uso del automóvil, no su compra, dado 
que la industria automotriz contribuye a la generación de empleos y riqueza para el país. 
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El tema de la tercera edad en el transporte se relaciona con las dificultades para 

desarrollar los papeles de usuario de transporte público y de peatón que permitan 

garantizar desplazamientos seguros y comódos. En el primer caso, los problemas se 

refieren a las dificultades físicas de abordar un vehículo, debido a la falta de 

escalones adecuados y la densidad de pasajeros. En el segundo caso, las personas 

mayores sufren graves problemas al caminar, debido tanto a limitaciones físicas 

personales como a su falta de adaptación en las vías y aceras (Alcántara 

Vasconcellos, 2010:48).  

 

La encuesta ENMODO señala que en el AMBA la población de jubilados representa 

el 11,6% del total estudiado con una tasa de 0,9 viajes/persona/día (Argentina, STN, 

2010:86). En base a estos datos se ha estimado la cantidad de viajes realizados por 

este grupo social desde los cuatro partidos bonaerenses (San Miguel, Hurlingham, 

Tres de Febrero y San Martín) hacia la CABA y en todos los modos de transporte, 

cuyos resultados se muestran en el cuadro siguiente: 

 

CUADRO 6.20 

Viajes de adultos mayores desde la periferia al centro (2010) 

 
FUENTE: Elaboración propia en base a ENMODO 

 

Se preveé que una porción de estos viajes (7200 viajes/día) podrían derivarse al 

nuevo sistema integrado debido a las ventajas de accesibilidad favorecida por el 

nuevo proyecto de integración. La prescindencia del trasbordo para este grupo social 

garantiza la posibilidad de acceder simultáneamente a los dos modos ferroviarios, no 

existiendo actualmente instalaciones y equipamientos (rampas, ascensores y/o 

salvaescaleras) para acceder a la estación de subte. 

 

 

San Miguel 285.348 33.100 29.790 2% 596

Hurlingham 189.267 21.955 19.759 6% 1.186

Tres de Febrero 373.773 43.358 39.022 6% 2.341

Gral. San Martín 498.445 57.820 52.038 6% 3.122

Total 1.346.833 156.233 140.609 7.245

0,9

% adultos 

mayores

11,6%

% viajes 

Pcia-

CABA

viajes 

Pcia-

CABA

Partido Población
Tasa 

viajes

adultos 

mayores

viajes 

adultos 

mayores
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6.7.1.2. Movilidad de personas con movilidad reducida 

 

Las personas con movilidad reducida son aquellas que cuentan con alguna 

discapacidad física -sensorial o motríz, permanente o temporal- u otra causa de 

discapacidad, cuya situación requiere de atención adecuada y adaptación de las 

instalaciones del servicio de transporte para poder gozar de ellos en condiciones de 

equidad. La falta de condiciones específicas destinadas a equiparar oportunidades a 

través de servicios, instalaciones y/o equipamientos adecuados los ubica en 

desventaja con el resto de los usuarios.     

 

Alcántara Vasconcellos (2010:39) señala que el problema de la discapacidad física se 

relaciona con el concepto de inequidad. Los portadores de discapacidad física son 

menos móviles por razones obvias. Forman el grupo social más perjudicado en sus 

necesidades de movilidad, incluso, más que las personas de escasos recursos. A esto 

se suman las barreras culturales impuestas por las familias que no quieren exponer en 

público a sus parientes portadores de discapacidad física. 

 

De acuerdo a estadísticas del INDEC las personas con movilidad reducida rondan el 

13% de la población del país. A pesar de que este sector necesita movilizarse para 

satisfacer sus necesidades de trabajo, salud, educación, etc., no se encontraron 

registros que permitan evaluar sus patrones de movilidad. Se ha estimado la cantidad 

de viajes de este grupo social considerando como hipótesis la realización de 0,5 

viajes/persona/día -1 de cada 4 se desplaza por día, ida y vuelta- desde la periferia a 

la CABA y en la misma proporción que los adultos mayores (Cuadro 6.21) 

 

CUADRO 6.21 

Viajes de personas con movilidad reducida desde la periferia al centro (2010) 

 
FUENTE: Elaboración propia en base a ENMODO e INDEC 

San Miguel 285.348 36.810 18.405 2% 368

Hurlingham 189.267 24.415 12.208 6% 732

Tres de Febrero 373.773 48.217 24.108 6% 1.447

Gral. San Martín 498.445 64.299 32.150 6% 1.929

Total 1.346.833 173.741 86.871 4.476

% viajes 

Pcia-

CABA

viajes 

Pcia-

CABA

Partido Población
Tasa 

viajes

% personas 

discapac.

personas 

discapac.

viajes 

personas 

discapac.

0,5 12,9%
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Este volúmen hipotético de demanda (4500 viajes/día) involucraría a todos los viajes  

realizados por personas con movilidad reducida desde los cuatro partidos 

bonaerenses (San Miguel, Hurlingham, Tres de Febrero y San Martín) hacia la 

CABA y en todos los modos de transporte. Un porcentaje incierto de estos viajes se 

derivaría al nuevo sistema integrado debido a las ventajas de accesibilidad favorecida 

por la ausencia del trasbordo entre ambos. La eliminación del trasbordo es la única 

manera que tiene este grupo de la población de acceder simultáneamente a estos dos 

modos ferroviarios, no existiendo instalaciones y equipamientos (rampas, ascensores 

y/o salvaescaleras) para acceder a la estación subterránea Federico Lacroze33.  

 

6.7.1.3. Movilidad de embarazadas y niños 

 

Las situaciones de incomodidad que sufren los pasajeros durante el viaje en 

transporte público masivo en las horas pico se ven agravadas para embarazadas y 

menores de edad. Las primeras experimentan diversas dificultades de accesibilidad 

que incluyen: problemas para encontrar asientos libres, riesgos de sufrir caídas o 

temor a recibir algún golpe en el vientre; los segundos, encuentran obstáculos y 

dificultades para movilizarse, debido a que las instalaciones y equipamientos de 

transporte público no están diseñados para personas de un metro de altura. 

 

Por otro lado, la mayoría de las encuestas de movilidad omiten los viajes realizados 

por embarazadas y niños, lo que dificulta el análisis cualitativo y cuantitativo de los 

patrones de movilidad de este grupo de personas. Si bien la encuesta ENMODO 

analiza la movilidad de los estudiantes de 5 a 17 años del AMBA no permite 

identificar las características de los viajes realizados por los niños menores de esas 

edades, siendo el grupo social que interesa para el presente análisis.   

 

No obstante ello, puede suponerse que las condiciones favorables de accesibilidad 

que ofrece un servicio directo de transporte masivo desde la periferia al centro que 

permita sortear las dificultades que ocasiona el trasbordo entre el ferrocarril y subte, 

                                                 
33De las 17 estaciones de la línea “B” sólo 7 cuentan con ascensores: Juan Manuel de Rosas, Echeverría, Los 
Incas, Tronador, Uruguay, Callao y Pueyrredón. El resto de las estaciones de subte deberán readecuarse para el 
acceso a personas de movilidad reducida de acuerdo a un fallo de la Corte Suprema de Justicia de la Nación 
(CSJN) que obligó en 2009 a la concesionaria y al Estado Nacional a concretar el plan de obras.  
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constituyen suficientes razones para considerar a una porción importante de este 

grupo social como usuarios potenciales de este nuevo sistema integrado.  

 

6.7.1.4. Modo automotor privado 

 

La posesión de automóvil en el hogar aumenta los niveles de movilidad urbana de las 

personas, brindando a los automovilistas comodidad por la prestación de servicios 

puerta a puerta y mayor libertad de desplazamiento. Sin embargo, mayores tasas de 

movilidad en vehículo privado van asociadas a menores viajes en transporte público 

colectivo y en consecuencia a externalidades negativas: accidentalidad vial, 

congestión de tránsito, inseguridad, polución, GEI y consumo de recursos. A su vez, 

al depender del nivel de ingreso de las personas, el mayor poder adquisitivo incentiva 

a la mayor utilización del automóvil, generando desigualdades sociales en los 

sectores de bajos ingresos. 

 

La encuesta ENMODO señala que en el AMBA los viajes en automóvil particular 

alcanza el 18% (excluyendo a taxis y remises). En base a estos datos se ha estimado 

la cantidad de viajes probables realizados en automóvil desde los cuatro partidos 

bonaerenses (San Miguel, Hurlingham, Tres de Febrero y San Martín) hacia la 

CABA, cuyos resultados se muestran en el cuadro siguiente: 

 

CUADRO 6.22 

Viajes por automóvil particular desde la periferia al centro (2010) 

 
FUENTE: Elaboración propia en base a ENMODO 

 

Este volúmen hipotético de demanda (37700 viajes/día) involucraría a todos los 

viajes realizados en automóvil desde los cuatro partidos bonaerenses hacia la CABA. 

Las ventajas de costo, tiempo razonable de viaje, alta conectividad directa al centro y 

San Miguel 285.348 1,29 368.099 66.258 6% 3.975

Hurlingham 189.267 1,26 238.476 42.926 12% 5.151

Tres de Febrero 373.773 1,42 530.758 95.536 12% 11.464

Gral. San Martín 498.445 1,59 792.528 142.655 12% 17.119

1.346.833 1.929.861 347.375 37.710

% viajes 

auto

viajes 

auto

% viajes 

Pcia-

CABA

viajes   

Pcia-

CABA

18%

Partido Población
Tasa 

viajes
Total viajes



 

90 

 

reducción de riesgo de accidentes que ofrece el nuevo sistema integrado constituyen 

incentivos importantes para que los automovilistas perciban en el ferrocarril y subte34 

una alternativa de transporte eficaz para el cambio modal sostenible. 

 

6.7.1.5. Tiempos de viaje 

 

Las personas consumen tiempo en sus desplazamientos y esto afecta sus vidas. Desde 

el punto de vista del análisis de la movilidad es importante considerar los tiempos de 

viaje por modo de transporte, tiempos por caminata y tiempos consumidos dentro del 

vehículo. Asimismo, cuando las personas usan el transporte público siempre hay dos 

caminatas -si se utiliza un vehículo- o tres caminatas cuando no existe integración 

directa y hay necesidad de un segundo vehículo (Alcántara Vasconcellos, 2010:85). 

 

Siguiendo este razonamiento de análisis, el desplazamiento actual entre la estación 

Gral. Lemos (San Miguel) y L.N. Alem (CABA) requiere del uso de tres modos de 

transporte: ferrocarril, caminata por trasbordo y subte; incluyendo además las 

caminatas desde origen hasta estación de ferrocarril y desde estación de subte hasta 

destino. Los tiempos de viaje actuales insumidos entre cabeceras alcanzan los 77 

minutos, de los cuales 49 minutos corresponden a la línea Lacroze-Lemos, 9 minutos 

al trasbordo y 19 minutos a la línea “B” de subte. La posibilidad de eliminar el 

trasbordo permitiría a los usuarios realizar un viaje de forma directa, a través de la 

utilización de un vehículo y con un ahorro de tiempo de 9 minutos. 

 

La reducción de los 9 minutos por la prescindencia del trasbordo significa mucho 

más que ese valor, se trata de una parte del viaje que resulta traumática para el 

usuario y constituye una barrera de acceso a grupos sociales vulnerables (mayores, 

embarazadas, niños y personas con movilidad reducida). El mayor confort y 

seguridad en el viaje obtenido con el nuevo proyecto genera no sólo un menor costo 

por ahorro de tiempo, sino económico, por la implementación de la integración 

tarifaria a partir del pago de un solo boleto -actualmente son dos, uno para el 

                                                 
34La movilidad urbana en el AMBA se distribuye según la partición modal en 6,3% para el ferrocarril y 3,7% para el 
subte. (Argentina, STN, 2010: 27). Estos porcentajes suponen una baja participación del transporte guiado con 
respecto al resto: colectivo (39%), caminata (24%), bicicleta (3%), automóvil particular (18%), taxis y remís (3%) y 
otros (3%). 
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ferrocarril y otro para el subte- o por la posible incorporación de un boleto 

combinado con descuentos, quedando esto último fuera del análisis del presente 

estudio.  
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7. CONCLUSIONES 

 

La posibilidad de implementar viajes directos desde la periferia del centro de la 

ciudad a través de la línea Lacroze-Lemos y la línea “B” de subterráneos generaría 

mejoras en la movilidad urbana de los pasajeros como asimismo plantearía desafíos 

en la operación del servicio de ambos sistemas de transporte. 

 

La compatibilidad técnica existente -trocha, gálibo y tracción eléctrica- sumadas a la 

presencia del mismo operador permitiría aprovechar las infraestructuras e 

instalaciones para el ingreso de servicios de trenes metropolitanos al túnel de la línea 

“B” a los fines de lograr un sistema de transporte integrado. 

 

El trasbordo entre ambas líneas genera una serie de inconvenientes que afectan la 

movilidad de los usuarios en las horas pico debido a las molestias asociadas a los 

desplazamientos: tiempos de caminata, descenso de escaleras, espera en andenes, 

problemas para acceder a los vehículos llenos y pago de dos boletos para un solo 

viaje.  

 

Se prevé que la eliminación del trasbordo -considerada por los usuarios del 

transporte como molestias y pérdidas de tiempo- mejoraría la movilidad urbana de 

los pasajeros debido a diversos impactos positivos reflejados en:  

 

- Reducción de tiempos de viaje. 

- Ahorro de costos de viaje. 

- Mejoras en la comodidad y seguridad de viaje. 

- Mayor accesibilidad a grupos sociales vulnerables: mayores, embarazadas, 

niños y personas con movilidad reducida.  

- Atracción de usuarios del automóvil particular. 

- Atracción de usuarios de otros sistemas de transporte público y privado. 

 

Las ventajas de costo, tiempo razonable de viaje, alta conectividad directa al centro y 

reducción de riesgo de accidentes que ofrece el nuevo sistema integrado constituyen 
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razones suficientes para lograr un medio de transporte eficaz y competitivo con el 

automóvil particular. 

 

Para evaluar la atracción de usuarios de otros sistemas de transporte público al nuevo 

sistema integrado se compararon los tiempos de viaje entre la línea Lacroze-Lemos y 

Retiro-Pilar -actual competidor debido al casi paralelismo de vías férreas- tomando 

para ello distintos pares orígenes-destinos. De acuerdo a los cálculos estimados, los 

tiempos de viaje para ambas líneas resultaron similares, mientras que el nuevo 

proyecto permitiría un ahorro de tiempo superior a los 10 minutos. Esta mejora 

significaría un incentivo importante para los usuarios de los servicios Retiro-Pilar 

hacia el nuevo sistema integrado.  

 

El sector social más favorecido por el proyecto incluye a los ancianos, embarazadas, 

niños y personas con movilidad reducida, los cuales tiene vulnerado el acceso al uso 

combinado del sistema ferroviario y subterráneo por la falta de instalaciones y 

equipamientos que garanticen condiciones adecuadas de accesibilidad. La ausencia 

de acceso al sistema constituye un factor de exclusión social que afecta sus derechos, 

ya que los incapacita para alcanzar las oportunidades de participación social y 

política. 

 

Los desafíos que plantea la integración de los servicios del ferrocarril y subte radica 

en evaluar las necesidades de provisión de oferta -material rodante- para abastecer a 

la demanda, como así también, determinar los eventuales riesgos de saturación del 

sistema que pudieran impactar en la calidad del servicio. Del análisis realizado surge 

que el sistema actual, tanto del servicio Lacroze-Lemos como de la línea “B”, 

cuentan con una capacidad potencial para abastecer a la demanda actual y futura, a 

partir de la reducción del intervalo de frecuencia y/o la incorporación de un coche 

adicional a las formaciones. En ese sentido, la reducción de frecuencia implica 

necesariamente la incorporación de mayor cantidad de material rodante al servicio. 

 

Para la implementación del nuevo proyecto se analizaron distintas frecuencias para 

cada modo ferroviario, resultando factible las combinaciones propuestas para el 

funcionamiento de los trenes dentro del túnel. Existen diversos aspectos específicos 
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del tipo operativo que escapan al alcance del presente y son necesarios para 

implementar el nuevo servicio, como por ejemplo, identificación, control y 

mitigación de imprevistos por eventuales demoras en cualquiera de los dos sistemas 

que podrían alterar el funcionamiento del conjunto.   

 

Por todo lo expuesto, el servicio directo del ferrocarril metropolitano desde la 

periferia al centro con la eliminación del trasbordo actual ofrece un transporte 

público económico, cómodo, eficaz y competitivo con el transporte privado, 

generando diversos beneficios sociales, económicos y ambientales a partir del 

cambio modal hacia el transporte masivo guiado y el aprovechamiento de las 

infraestructuras existentes de ambos sistemas. 
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ANEXO A 
 

Red Nacional del Ferrocarril General Urquiza (1948) 
 

 
 
NOTA: 

 

Servicios habilitados (2016): 

 

 Posadas-Encarnación (internacional) 

 Paraná-Concepción del Uruguay (interurbano) 

 Basavilbaso-Villaguay (interurbano) 

 Paraná-Colonia Avellaneda (local) 

 
FUENTE: SOFSE (Operadora Ferroviaria Sociedad del Estado) 

  

Conexión 
internacional 

Conexión 
internacional 

Conexión 
internacional 
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ANEXO B 
 
 

TIEMPO DE TRASBORDO ENTRE LA LÍNEA LACROZE-LEMOS Y LA LÍNEA 
“B” DE SUBTE 

 
Aplicación del modelo Monte Carlo 

 
Introducción 
 
Para concretar la obtención del tiempo de trasbordo se procedió a aplicar el modelo 
de simulación Monte Carlo (mediante el software SimulAr) que consiste en una 
técnica matemática que calcula probabilidades utilizando números aleatorios. Las 
variables consideradas inciertas que pueden tomar varios valores son definidas 
como variables aleatorias a partir de una función o distribución de probabilidad, 
entre las que se destacan: la uniforme, la normal y la triangular. 
 
La metodología de simulación Monte Carlo comprende los siguientes pasos: 
 

- Adopción de las fórmulas a utilizar. 
- Identificar las variables a simular. 
- Determinar la función de densidad de probabilidad asociada a cada variable 
- Definir el rango de valores para cada variable. 
- Adopción del número de iteraciones a realizar. 
- Analizar estadísticamente la variable de salida entregada por el modelo. 

 
El modelo Monte Carlo realiza operaciones con los números aleatorios -cientos o 
miles de veces- dando como resultado una variable de salida con valores 
probabilísticos que incluyen un conjunto de parámetros estadísticos, como el valor 
mínimo, el máximo, el promedio y la desviación estándar, entre otros. 
 
La elección de esta técnica para el cálculo del tiempo de trasbordo obedece a que 
algunas de las variables que lo afectan son inciertas y adoptan varios valores, tales 
como la distancia recorrida por los usuarios a los largo de los andenes o la 
velocidad peatonal dentro de la terminal, la primera dependerá del lugar en que se 
encuentre el pasajero en el momento del descenso o ascenso de la formación y la 
segunda de cada usuario en particular. El modelo propuesto, basado en la 
asignación de estas variables a una función de probabilidad, permitirá obtener un 
conjunto de valores posiblesde tiempos de trasbordo que se aproximarán a una 
distribución de probabilidad. 
 
 
Desarrollo 
 
FÓRMULA UTILIZADA 
 
Para calcular el tiempo de trasbordo se considera la sumatoria del tiempo insumido 
por los usuarios durante la caminata en la terminal, la espera en andenes y el 
tiempo penalizado o percibido debido a la acción de trasbordar. La fórmula 
adoptada es la siguiente: 
 

𝑇𝑡 = 𝑇𝑐 + 𝑇𝑒 + 𝑇𝑝 
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Donde: 
 

𝑇𝑡: Tiempo de trasbordo 
𝑇𝑐: Tiempo de caminata 

𝑇𝑒: Tiempo de espera 
𝑇𝑝: Tiempo penalizado o percibido 

 
El tiempo de caminata (Tc) se expresa por la siguiente expresión: 
 

𝑇𝑐 =
𝐷𝑐

𝑉𝑐
 

 
Donde: 
 

𝐷𝑐: Distancia de caminata 
𝑉𝑐: Velocidad de caminata 

 
El tiempo de espera (Te) es función de la frecuencia y de la capacidad del servicio. 
 
El tiempo penalizado o percibido (Tp) es un valor subjetivo que considera los 
aspectos negativos relacionado con las molestias ocasionadas a los usuarios por la 
acción de trasbordar, adoptándose como expresión: 
 

𝑇𝑝 = 𝑇𝑐 + 𝑇𝑒 
 
La expresión final del tiempo de trasbordo (Tt) queda: 
 
𝑇𝑡 = (𝑇𝑐 + 𝑇𝑒) + (𝑇𝑐 + 𝑇𝑒) = 2 ∗ (𝑇𝑐 + 𝑇𝑒) 
 
La fórmula adoptada para calcular el tiempo de trasbordo (Tt) que se aplicará en el 
modelo será entonces igual al doble del tiempo insumido por los usuarios en la 
caminata y en la espera. 
 
Por lo expuesto, el tiempo de trasbordo entre la línea Lacroze-Lemos y el subte “B” 
comprende el momento en que el usuario desciende del ferrocarril hasta que 
asciende al subte. El trayecto realizado incluye: un tramo horizontal desde el andén 
hasta la escalera central que comunica con el subte, un tramo vertical por dichas 
escaleras, la caminata por el andén del subterráneo, la espera y el ascenso al tren, 
al tiempo insumido para la realización de este recorrido se le adiciona la 
penalización por el trasbordo. 
 
La planilla diseñada para el cálculo del tiempo de trasbordo contempla las fórmulas 
mencionadas anteriormente e incluye a tres ítems o variables principales: longitud 
de caminata, velocidad de caminata y tiempo. La primera de ellas se desglosó en 
otros ítems de acuerdo a los diferentes tramos de trayecto recorrido por los 
usuarios y la tercera según los tiempos consumidos para cada situación. Las 
variables que han sido coloreadas en la planilla son aquellas que fueron definidas 
como aleatorias, siendo sus parámetros estadísticos los que figuran en la parte 
derecha. El número de iteraciones definida en el programa fue de 1000. A 
continuación, se muestra la planilla de cálculo utilizada con los valores 
correspondientes al resultado de una iteración. 
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(*) Tiempo caminata = Longitud / Velocidad                      (**) Tiempo percibido = Tiempo caminata + Tiempo espera 

 
 
VARIABLES DE ENTRADA 
 
Las variables que se van a simular son cuatro: 
 

a) Longitud de caminata en andén ex FCGU 
b) Longitud de caminata en andén de línea “B” 
c) Velocidad de caminata 
d) Tiempo de espera en andén de línea “B” 

 
El software entrega el siguiente cuadro de las variables de entrada definidas: 
 

 
 
 
 
 

Función Mínimo Máximo Media Desv. Stand.

1. LONGITUD CAMINATA

   1.1. andén FCGU m 93 Uniforme 0 120 - -

   1.2. vestíbulo-escalera FCGU m 30

   1.3. anden Línea "B" m 48 Uniforme 0 120 - -

Total m 78

2. VELOCIDAD CAMINATA km/h 5 Normal - - 4 0,5

3. TIEMPOS

   3.1. caminata (*) min 1

   3.2. espera anden Línea "B" min 3 Triangular 0 6 3 -

   3.3. percibido (**) min 4

Total min 9

Tiempo trasbordo min 9

Parámetros estadísticos
Variables Un. Cant.
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FUNCIÓN DE DENSIDAD DE PROBABILIDAD Y RANGO DE VALORES 
 

a) Longitud de caminata en andén ex FCGU 
 

La longitud de caminata que realizan los usuarios en el andén del ex FCGU varía 
según la ubicación en que se encuentren dentro de la formación al momento de la 
detención. Comprende la distancia desde que el usuario baja del coche hasta el 
final de andén. Se adoptó una función de densidad de probabilidades del tipo 
distribución uniforme o rectangular. El valor mínimo es de 0 metros y el máximo de 
120 metros, cuyos valores responden a las longitudes de los trenes. Todos estos 
valores tienen las mismas probabilidades de producirse. El cuadro que entrega el 
programa es el siguiente: 
 

 
 

b) Longitud de caminata en andén de línea “B” 
 
Valen las mismas consideraciones que la variable anterior. La longitud de caminata 
que realizan los usuarios en el andén de de línea “B” es variable según la ubicación 
en que se encuentren al momento de abordar la formación. Se adoptó una función 
de densidad de probabilidades del tipo distribución uniforme o rectangular. En esta 
función todos los valores tienen las mismas probabilidades de producirse. 
Considerando las longitudes de los trenes se definió un valor mínimo de 0 metros y 
un máximo de 120 metros. El cuadro que entrega el programa es el siguiente: 
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c) Velocidad de caminata 
 
La velocidad de caminata variará según el pasajero, la que estará condicionada por 
la edad, el estado físico y las condiciones de ocupación en los sectores de 
circulación. Se adoptó una función de densidad de probabilidades del tipo 
distribución normal, tomando un valor de velocidad media de 4 km/h y una 
desviación estándar de 0,5 km/h. En esta función los valores cercanos a la media 
tienen mayor probabilidad de producirse. El cuadro que entrega el programa es el 
siguiente: 
 

 
 

d) Tiempo de espera en andén de línea “B” 
 
El tiempo de espera en el andén de la línea “B” dependerá de la frecuencia y 
capacidad del servicio. Se adoptó una función de densidad de probabilidades del 
tipo distribución triangular, tomando un valor mínimo de “cero”, un valor medio de 3 
y un máximo de 6 minutos. Esto significa que los valores situados alrededor del 
valor medio tienen más probabilidades de producirse. El valor medio de la espera 
coincide con la frecuencia actual en hora pico; el valor máximo es del doble de ésta, 
considerando como hipótesis que el usuario deja pasar una formación, ya sea 
porque no hay lugar o porque no llegó a tiempo para abordarla. El programa 
entrega el siguiente cuadro: 
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VARIABLE DE SALIDA 
 
El tiempo de trasbordo calculado por el programa presenta una serie de valores que 
se ajustan a una función normal, en la que el valor mínimo es de 2 minutos, el 
medio de 9 minutos y el máximo de 16 minutos, siendo la desviación estándar de 
2,6 minutos. El programa entrega el siguiente cuadro: 
 

 
 
A partir de los datos aportados por el modelo es posible confeccionar el siguiente 
gráfico de distribución normal perteneciente al tiempo de trasbordo:  
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Conclusiones 
 
El modelo de simulación Monte Carlo constituye una herramienta interesante para 
el análisis y evaluación de proyectos de inversión. Para nuestro caso relacionado 
con el cálculo de tiempo de trasbordo donde algunas variables de entrada tienen un 
comportamiento aleatorio resulta de utilidad la aplicación de este tipo programas, 
especialmente cuando se desea conocer el comportamiento de la variable de salida 
ante distintos escenarios. 
 
La importancia en la definición de las variables de entrada y el rango de valores 
constituye una de las tareas esenciales para que la simulación dé resultados 
razonables lo más cercanos a la realidad.  
 
Los valores resultantes del tiempo de trasbordo arrojaron una distribución de 
probabilidad normal con valores medios de 9 minutos e intervalos mínimo y máximo 
de 2 y 16 minutos respectivamente; estos valores tan disímiles se deben entre otros 
motivos a las diferencias de las distancias recorridas en los andenes que varían de 
cero a 120 metros lineales. 
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ANEXO C 
 

 
TIEMPO DE TRASBORDO ENTRE LA LÍNEA RETIRO-PILAR Y LA LÍNEA “B” 

DE SUBTE 
 

Aplicación del modelo Monte Carlo 
 
En relación a la metodología de aplicación del modelo Monte Carlo como así 
también a las fórmulas utilizadas para el cálculo del tiempo de trasbordo valen las 
mismas consideraciones estipuladas en el Anexo B. 
 
El tiempo de trasbordo entre la línea Retiro-Pilar del ex FCGSM y el subte “B” 
comprende el momento en que el usuario desciende del ferrocarril hasta que 
asciende al subterráneo. El trayecto realizado incluye: un tramo horizontal en andén 
y calzada hasta el acceso a la boca del subterráneo, el descenso por las escaleras 
correspondientes, la caminata por el andén, la espera y el ascenso al tren; al tiempo 
insumido para este recorrido se le adiciona una cantidad subjetiva correspondiente 
a la penalización por el trasbordo. 
 
La planilla utilizada para calcular el tiempo de trasbordo entre la línea Retiro-Pilar y 
el subte “B” coincide con la del Anexo B, la que se muestra a continuación: 
 

(*) Tiempo caminata = Longitud/Velocidad                          (**) Tiempo percibido = Tiempo caminata+Tiempo espera 
 

 
VARIABLES DE ENTRADA 
 
Las variables que se van a simular son cuatro: 
 

a) Longitud de caminata en andén ex FCGSM 
b) Longitud de caminata en andén de línea “B” 
c) Velocidad de caminata 
d) Tiempo de espera en andén de línea “B” 

 

Función Mínimo Máximo Media Desv. Stand.

1. LONGITUD CAMINATA

   1.1. andén FCGSM m 14 Uniforme 0 120 - -

   1.2. calle m 120

   1.3. vestíbulo-escalera Línea "B" m 30

   1.4. anden Línea "B" m 23 Uniforme 0 120 - -

Total m 187

2. VELOCIDAD CAMINATA km/h 5 Normal - - 4 0,5

3. TIEMPOS

   3.1. caminata (*) min 2

   3.2. espera anden Línea "B" min 4 Triangular 0 6 3 -

   3.3. percibido (**) min 7

Total min 14

Tiempo trasbordo min 14

Parámetros estadísticos
Variables Un. Cant.
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El software entrega el siguiente cuadro de las variables de entrada definidas: 
 

 
 
 
FUNCIÓN DE DENSIDAD DE PROBABILIDAD Y RANGO DE VALORES 
 

a) Longitud de caminata en andén ex FCGSM 
 

Valen las mismas consideraciones estipuladas en el Anexo B. Función de 
probabilidad: distribución uniforme. Valor mínimo: 0 y valor máximo: 120. El cuadro 
que entrega el programa es el siguiente: 
 

 
 
 

b) Longitud de caminata en andén de línea “B” 
 
Valen las mismas consideraciones estipuladas en el Anexo B. Función de 
probabilidad: distribución uniforme. Valor mínimo: 0 y valor máximo: 120. El cuadro 
que entrega el programa es el siguiente: 
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c) Velocidad de caminata 
 
Valen las mismas consideraciones estipuladas en el Anexo B. Función de 
probabilidad: distribución normal. Valor medio: 4 y desviación estándar: 0,5. El 
cuadro que entrega el programa es el siguiente: 
 

 
 
 

d) Tiempo de espera en andén de línea “B” 
 
Valen las mismas consideraciones estipuladas en el Anexo B. Función de 
probabilidad: distribución triangular. Valor mínimo: 0, valor medio: 3 y valor máximo: 
6. El cuadro que entrega el programa es el siguiente: 
 



 

110 

 

 
 
 
VARIABLE DE SALIDA 
 
El tiempo de trasbordo calculado por el programa presenta una serie de valores que 
se ajustan a una función normal, en la que el valor mínimo es de 5 minutos, el 
medio de 14 minutos y el máximo de 26 minutos, siendo la desviación estándar de 
3 minutos. El programa entrega el siguiente cuadro: 
 

 
 
A partir de los datos aportados por el modelo es posible confeccionar el siguiente 
gráfico de distribución normal perteneciente al tiempo de trasbordo:  
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Conclusiones 
 
Los valores resultantes del tiempo de trasbordo arrojaron una distribución de 
probabilidad normal con valores medios de 14 minutos e intervalos mínimo y 
máximo de 5 y 26 minutos respectivamente; estos valores tan disímiles se deben 
principalmente a las diferencias de las distancias recorridas en los andenes que 
varían de cero a 120 metros lineales 
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