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Resumen

El ser humano requiere transportarse para cumplir sus objetivos de vida. La Ingenieria de
Transportes se encarga de analizar y evaluar diferentes metodologias objetivas para
controlar y ajustar la calidad de los sistemas de transporte. San Ramoén de Alajuela es la
ciudad mas importante de la zona de occidente. En esta no se ha realizado ningun estudio
relacionado a la calidad del sistema de transporte publico en autobdus.

El presente estudio evalia diferentes parametros como: las distancias de caminata,
cobertura espacial, cobertura temporal y la accesibilidad de informacién. Mediante datos
poblacionales del INEC (2011) e informacion del Consejo de Transporte Publico se delimitd
el area de estudio y rutas urbanas de la ciudad. Se realizaron levantamientos GPS de las
rutas y paradas actuales, se aplicaron encuestas a usuarios en cada recorrido.

Se determind que la distancia de caminata que abarca al percentil 85 de la poblacién es de
400 m. Se establecié que 60 % de poblacién espera menos de una hora para tomar su ruta
de autobus y que poseen servicio por mas de 12 horas al dia. También se evidenciaron
carencias en el acceso a la informacion que poseen los usuarios.

Para mejorar la calidad del sistema, se propusieron cambios del funcionamiento en las
rutas y paradas.Se alteran las rutas centrales de la ciudad, para unificar con rutas externas
de manera que aumenten las frecuencias del servicio, reduciendo tiempos de viaje entre
10 min a 30 min y aumento el nivel de frecuencia un 8 % para tiempos de 5 min-10 min.
Ademas, las distancias de caminata se reducen de un 15 % a un 14,5 % para usuarios que
recorrian distancias mayores de 400 m.

Se redujo la cantidad de paradas por ruta a distancias no mayores de 250 m, y se
reordenaron las paradas de la ciudad para reducir congestion en horas pico, disminuyendo
tiempos de viaje para los usuarios entre 5 a 15 minutos por ruta.

Palabras clave: accesibilidad espacial, accesibilidad temporal, encuestas de distancia de
caminata, sistemas de informacion geografica, red de transporte publico, nivel de servicio,
unidad geoestadistica minima, vialidad, Consejo de Transporte Publico.

Ing. Jonathan Agtiero Valverde, PhD. director del proyecto.
Escuela de Ingenieria Civil
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Capitulo I. Introduccion

1.1. Justificacion

En los siguientes apartados se desarrollan las razones para llevar a cabo el presente

trabajo.

1.1.1. Problema especifico

Las personas suelen movilizarse a pie, en vehiculo propio o por medio de transportes
publicos como tren o autobus, esto se debe a la necesidad de trasladarse de un lugar a otro.
En la actualidad, la calidad del servicio es un punto muy importante que los usuarios toman
en cuenta para decidir entre uno u otro de los medios de transporte a los cuales tienen

acceso. La Economia del transporte (2003) describe la calidad del transporte como:

Una caracteristica subjetiva que puede depender del tipo de usuario que evalle un
servicio. Algunos usuarios pueden conceder una importancia clave a la disponibilidad
de servicio y al cumplimiento de los horarios con puntualidad, mientras que otros

pueden estar mas preocupados por el espacio disponible (p. 287).

Una evaluacion adecuada de la calidad del servicio prestado por las concesionarias
permite el andlisis claro para determinar dénde se deben llevar a cabo mejoras de las
condiciones del servicio que prestan a los usuarios. En este caso, se trata del servicio del

transporte publico de autobuses urbanos en la zona de San Ramén.

1.1.2. Importancia

El conocer la disponibilidad actual en servicios de transporte publico que se presentan
en diferentes zonas permite determinar cuales opciones poseen los usuarios sobre los modos
de traslado. Con esta informacién se desarrolla el analisis de las condiciones del servicio
prestado en la actualidad, en las distintas rutas, para proponer mejoras en la calidad de las
frecuencias y distancias del servicio de transporte publico.

Debido a que los asentamientos poblacionales no son estaticos y en muchos casos los
proveedores de transporte no realizan los reajustes necesarios para cumplir estos cambios de

demanda, el tomar en cuenta los puntos de vista de los usuarios es vital para conocer las



debilidades que presenta el servicio. En el proyecto de la Ley General de Transportes
Remunerados de Personas en Vehiculos Automotores (Asamblea Legislativa, 2013) se explica

la importancia de un buen sistema de transporte publico:

Las condiciones macroeconémicas de nuestro pais y el crecimiento de la poblacion,
sobre todo en los centros urbanos, cambian el esquema de pensamiento y de accion
en las decisiones que se deben tomar en torno del transporte publico. Se debe dar
prioridad de paso a los vehiculos de transporte colectivo, ya que el suelo vial
disponible debe reconocer la ventaja de las mayorias, y esto porque cerca del
ochenta por ciento de la poblacién se desplaza en transporte colectivo. Igualmente
debe definirse el esquema de inversiones en infraestructura vial para el disefio de
carriles exclusivos para el transporte colectivo, asi como la infraestructura urbana de
apoyo al sistema, que brinde condiciones adecuadas a los usuarios, y promover
politicas claras de mejoria al sistema, para que éste sea una invitacion a su uso por

eficiente, econdmico y de calidad.

Debido a lo anterior, se debe definir de forma correcta la cobertura de los servicios,
ya que, en muchos casos, el transporte publico es la Unica opcion para movilizarse de las
personas. Por lo tanto, se debe brindar un servicio de 6ptimo para la poblacion a un bajo

costo.

1.1.3. Antecedentes

En la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad de Costa Rica, en temas de
determinacidon de distancias recorridas por usuarios a las paradas destinadas del transporte
publico y los niveles de servicio debido a su cobertura espacial y de demanda, existe un

proyecto de graduacién por parte del estudiante Matt Rodriguez Gonzalez para el afio 2015.

Este estudio se enfoca en el servicio prestado en la Gran Area Metropolitana, que es
una zona urbana cuyos tiempos y disponibilidades se relacionan a una mayor densidad
poblacional. Sin embargo, el método de analisis propuesto por Rodriguez se puede utilizar
para el estudio de una ciudad intermedia o secundaria, como San Ramodn, debido a que este
explica la distribucion en la cobertura espacial del servicio de autobuses a partir de las
necesidades reales de la poblacién. Estas se obtienen al tomar en cuenta la percepcion de los
usuarios sobre la accesibilidad espacial y temporal al servicio (Rodriguez, 2015).



En la literatura analizada se encuentra el proyecto de graduacién de Daniel Figueroa
(2009). En este se expone el aumento de la poblacién al uso de vehiculos particulares, lo
cual genera una disminucion del uso del transporte publico y afecta la competitividad del

servicio en comparacion con el automavil.

Figueroa (2009) abarca los factores a los cuales se debe este cambio hacia la
movilidad privada y explica que la calidad del servicio prestado, junto con la poca atencion
que las empresas prestan a este punto, agrava el problema con el paso del tiempo. Ademas,
la tesis toma en cuenta los tiempos que tardan los usuarios en trasladarse, sumados a los

tiempos de espera en las terminales ubicadas en el centro de San José.

Randal Salazar desarrolld para su proyecto de graduacién en 2001, un modelo que
evalla la calidad del servicio de transporte publico, en el cual el objetivo era calificar la
calidad de rutas urbanas y proponer una ruta interurbana, dentro del Gran Area
Metropolitana, segun las posibles variaciones del servicio. El modelo valora el cumplimiento
de los horarios determinados en el contrato con la empresa concesionaria. El Consejo de
Transporte Publico posee la responsabilidad de determinar si el disefio operativo es correcto,
no obstante, las variaciones como el crecimiento poblacional no se toman en cuenta dentro

del periodo de la concesion.

Por otra parte, muchas de las empresas autobuseras pueden prestar el servicio por
debajo de la demanda real actual, esto genera un servicio de baja calidad. El proyecto evalla
por encuestas, en los diferentes sectores, por lo que se desarrolla un punto de vista
alternativo que permite una evaluacién distinta de este parametro, con respecto a lo que

determina el CTP.

En el 2019, el Ing. Yordy Esteban Morales Guzman desarrolld el proyecto del Analisis
de accesibilidad del servicio de transporte para la poblacion, al determinar la distancia que se
debe recorrer para acceder al servicio de autobus. Ademas, examina las frecuencias y horas

servidas de las principales rutas en la zona de estudio.

Asimismo, en el 2020, el Ing. Jordy Borbon Angulo presenta el proyecto del Analisis
de la distribucién espacial y temporal realizado en la ciudad de Liberia, pero adaptado a las
variables de San Isidro del General.



Por otra parte, se cuenta con el proyecto de graduacion del Ing. Quirds Calderdn en
el 2014. En este se analiza la cobertura espacial que tienen los autobuses en la zona, dado
por un estudio de las paradas y las rutas existentes, con base en la informacion disponible
del censo realizado por el INEC en el 2011. Ademas, establece varias propuestas para la

mejora del sistema de autobus en la zona.

Finalmente, se posee el reporte 06-06, del Minnesota Transportation Institute, el cual
presenta informacién acerca de las encuestas como principal método para determinar las
distancias de caminata de los usuarios del servicio de autobus. En este se explica que esta
técnica es efectiva para obtener la informacion correcta. Ademas, expone que la presencia de
mapas en el momento de llevar a cabo las preguntas no desalentd a las personas a realizar

la encuesta.

1.2. Objetivos

Los objetivos propuestos para el presente estudio son los siguientes:

1.2.1. Objetivo general

Analizar el nivel de servicio del sistema de transporte publico de autobuses para la
ciudad de San Ramon, Alajuela y los desplazamientos que efecttian los usuarios para acceder

al servicio.

1.2.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos se presentan a continuacion:

1. Establecer las distancias reales que realizan los usuarios para acceder al servicio

de autobuses segun la ruta que utilizan.

2. Determinar el nivel de servicio debido a la cobertura espacial del transporte
publico, desde el origen del recorrido y tomando en cuenta la informacion del

ultimo censo del Instituto Nacional de Estadistica y Censos INEC.

e Verificar la frecuencia con la que se brinda el servicio de autobuses y la
comodidad de horarios, tanto para los usuarios como para los empresarios del
servicio de transporte publico.



e Realizar propuestas basicas de mejoras en la red de transporte publico con base

en las areas de poca accesibilidad temporal y espacial.

1.3. Marco teorico

La manera en la que se plantea la red de transporte repercute en la atraccion de los
usuarios, ademas de la forma en la que esta opera en el sistema. Por lo tanto, al planear las
rutas de viaje estas buscan, en un inicio, transportar la mayor cantidad de personas con la
maxima eficiencia posible, mientras funciona al menor costo para la empresa que presta el
servicio, pero sin perder el desempeio al tener presentes los impactos que se inducen al uso

del suelo (Molinero y Sanchez, 2005).

Para cumplir estos objetivos se necesita garantizar que la red abarca la zona de una
forma adecuada, de manera que el servicio se brinde a la mayor cantidad posible de
usuarios. La calidad del servicio estda en funcién de la disponibilidad, tanto espacial como
temporal. Esto quiere decir que, si el servicio de transporte se encuentra muy lejos de
potenciales usuarios o si las frecuencias u horarios no son los que la poblacion meta requiere

en ese momento, el desempefio del servicio es deficiente.

El Transit Capacity and Quality of Service Manual (Transit Coperative Research
Program, 2013), surge a partir de investigaciones en Estados Unidos por el Transportation
Research Board (TRB). Este desarrolla, de forma eficaz, la informacion requerida para el
analisis de los niveles de desempeno por confort, conveniencia y disponibilidad. Para estudiar
la red de transporte publico, se deben subdividir los conceptos anteriores para un mejor

entendimiento.

Este proyecto pretende poner hincapié en el concepto de disponibilidad y beneficio de
la ubicacion de paradas de acuerdo con las distancias de caminata, lo cual difiere del
proyecto realizado por Figueroa (2009), que se enfoca mas en la verificacion de los
conceptos de confort y conveniencia. El Transit Coperative Research Program considera los
siguientes factores para la medicion de la disponibilidad en el sector de transporte publico:

e Disponibilidad espacial: Se define como la distancia que las personas deben
recorrer, desde su ubicacion actual hasta el punto mas cercano donde puedan

acceder al servicio de trasporte que requieran.



Disponibilidad temporal: Se establece a partir de las frecuencias de los horarios
que se brindan en relacién con la cantidad de buses disponibles en un dia, a
mayor frecuencia, menor espera. Este término también incluye el conocimiento de
los horarios del servicio; si este se desconoce, mayor debe ser la flexibilidad de

los usuarios.

Disponibilidad de informacién: Permite conocer la informacion primordial de la
ruta, trayecto, horario y frecuencia para mantener informados a los usuarios y
que estos puedan utilizar el servicio de la manera que mas les convenga. Esta
informacidn debe ser accesible para todos los usuarios sin distincidén alguna, sean
casuales o frecuentes. Por lo tanto, se necesita que esté en lugares accesibles
como en las unidades de transporte o en paradas, ademas, debe ser accesible via

telefonica o via web.

Disponibilidad por capacidad: Se relaciona con la capacidad maxima de pasajeros
que puede transportar el vehiculo. Si este no posee la capacidad requerida por los
usuarios en el momento de llegar a la parada, el autobls no puede prestar el

servicio, por lo tanto, la frecuencia efectiva para los usuarios se reduce.

La disponibilidad espacial la plantean Molinero y Sanchez (2005). Los autores explican

los diferentes tipos de rutas que se pueden encontrar, de manera operativa:

Radial: Los viajes se llevan hacia un punto central comun.

Circular: Rutas conectoras con las radiales que rodean el centro de actividades, lo
cual distribuye mejor a los usuarios al eliminar el uso de terminales, sin embargo,

aumenta el tiempo perdido de viaje.
Tangencial: Rutas que bordean el centro de actividades y nunca acceden a este.

Diametral: Conexién de dos rutas radiales y dos extremos, lo cual evita colocar

terminales en el centro de la ruta.

De lazo en un extremo: Rutas radiales que poseen una sola terminal que tienen

un lazo a uno de sus extremos.

Para la zona de San Ramdn, la mayor parte del servicio de transporte publico se

provee por medio de rutas radiales, ya que todas estas llegan a un mismo punto en comun al



finalizar su recorrido. Esto se debe a que el nlcleo primario del cantdn no es excesivamente
grande, por lo tanto, no se requieren rutas periféricas o rutas que distribuyan fuera del
mismo centro de la ciudad. Por el contrario, el servicio se centra en la importancia de

conectar las zonas mas alejadas a este punto focal.

En relacidon con la conveniencia del servicio de transporte publico, se evalian factores
de distancia para la accesibilidad al servicio, la confiabilidad del transporte, los tiempos de
espera y la seguridad. Ademas del confort dentro del autobuls y en cada una de las paradas,

los costos asociados, la duracion del viaje y, de ser necesario, el estudio de trasbordos.

Al ser un area relacionada directamente con la disponibilidad espacial, esta se debe
incluir en la investigacion, de forma que se determine de manera estadistica la distancia de
caminata de los usuarios. El servicio prestado debe proveerse con distancias razonables de
caminata, desde el origen hasta su destino. En general, la cobertura espacial toma en cuenta
ambos extremos. En Estados Unidos se utiliza el Transit Coperative Research Program
(TCRP) en diversos estudios que establecen que cerca de 75 % de los usuarios camina

menos de 400 m y variables que pueden intervenir en que esta distancia sea mayor o menor.

1.4. Delimitacion

A continuacion, se presentan los alcances y las limitaciones del estudio.

1.4.1. Alcance

Los alcances de la investigacion son los siguientes:

e El trabajo se enfoca en el comportamiento del servicio desde el punto de partida a
las zonas de interés dentro del cantdn, sin considerar el punto final o destino de
los usuarios, ya que esta informacidn no es de interés para el proyecto en

desarrollo.

e El area de estudio del proyecto abarca el cantdn de San Ramon, Alajuela. De las
rutas fuera de San Ramon que conectan con este se toman en cuenta solo
aquellas que se consideren como el Unico servicio que se brinde en la zona y que
utilicen los usuarios como medio de movilidad. Sin embargo, se consideran los
puntos hasta donde abarque el cantdn y, por lo tanto, los usuarios vy
disponibilidades después de este limite quedan por fuera de este proyecto.



Se consideran los viajes que se originen en las zonas periféricas del estudio y que,
ademas, tengan como destino final el centro poblacional de mayor tamafio y
atraccion de viajes. Debido a esto, no se contempla la frecuencia del servicio en

sentido de centro a las zonas periféricas.

En el andlisis de la cobertura del servicio solo se detalla la informaciéon de las
rutas de autobuses que tienen como objetivo trasladar a los usuarios del sistema
hacia la zona central del cantdon de San Ramon. Por ende, no incluye rutas de
movilizacidon que conecten con otros cantones o rutas a otras provincias como San

José o Puntarenas.

Por parte del usuario, el Unico punto de interés es la distancia realizada por este
para llegar a la parada del autobus, sin tomar en cuenta los costos del pasaje,

seguridad, confiabilidad, tiempos de espera o de viaje.

El propdsito de este proyecto no es valorar la calidad del servicio desde el modelo
que utiliza el Consejo de Transporte Publico, sino resaltar el estado actual de las
zonas que este no cubre debidamente con respecto al recurso espacial y temporal
de acuerdo con la demanda existente.

1.4.2. Limitaciones

Las limitaciones del estudio son las siguientes:

El proyecto se limita a desarrollar el andlisis de la informacidn existente sobre la
red de transporte publico y la cantidad de usuarios que usan este servicio. No
toma en cuenta la determinacién del uso del suelo ni las proyecciones de

crecimiento de la poblacion en el futuro.

Los segmentos censales a considerar son los realizados por el Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INEC). Esta informacion data del afo 2011, por lo tanto,
se encuentra desactualiza, sin embargo, son los datos mas recientes con los que

se cuenta para el estudio.

El levantamiento de las rutas del servicio y paradas se lleva a cabo por GPS, por lo
que los datos de exactitud de posicionamiento se limitan al algoritmo que utilice el

programa para la geolocalizacién de cada una de las rutas. Ademas, en caso de



no geolocalizar una parada o ruta se toma como referente el proporcionado por el
Consejo de Transporte Publico (CTP) y la Autoridad Reguladora de Servicios
Publicos (Aresep).

e La informacién recolectada en el campo se obtiene mediante encuestas en cada
una de las rutas y paradas, de manera aleatoria. Este sondeo se limita a los

horarios diurnos.

e No se pretende obtener los datos de optimizacion del servicio para cada una de
las rutas, por lo que se omite el uso de informacidn origen-destino y se concentra

el trabajo en el punto donde se origina el viaje.

e El andlisis de la informacion geografica se lleva a cabo con la informacion
obtenida en el campo y de la Unidad de Geoestadistica de Medicion, la cual se
procesa por medio del uso de programas de informacion geografica como ArcGIS
10.5, facilitado por la Universidad de Costa Rica. Por consiguiente, los resultados
se ven limitados por el algoritmo desarrollado por el programa, incluido el

detallado de los mapas, el calculo de distancias y la asignacion por cercania.

e El sondeo se lleva a cabo de manera aleatoria en cada ruta y parada del servicio
de autobuses relacionado. Sin embargo, se realiza en horario diurno y en zonas

que cumplan con ciertos niveles de seguridad y confiabilidad.

e Por ultimo, la mayor limitacion fue aplicar las encuestas en época de cuarentena,
debido al virus de la COVID-19. Por este motivo, no reflejan completamente la
realidad previa a la pandemia, por lo tanto, se debe tomar en cuenta para el resto

del trabajo.

1.5. Metodologia

La informacidn mas relevante en cuanto a la metodologia empleada en el trabajo se

presenta en las siguientes secciones.

1.5.1. Metodologia general

La metodologia por seguir para la elaboracion del proyecto propuesto se muestra en
la Figura 1.
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Figura 1

Como fase inicial se llevd a cabo la busqueda de informacion. Debido a que los
proveedores del transporte publico son empresas privadas, estas deben estar reguladas por
una o mas entidades de control enfocadas en el desarrollo del sector transporte. Por lo tanto,
se realizd una consulta al Consejo de Transporte Publico (CTP) y a la Autoridad Reguladora
de los Servicios Publicos (Aresep) para obtener la informacion correspondiente a los
recorridos hechos por las lineas autobuseras, asi como sus horarios, frecuencias y paradas

autorizadas que se encuentran vigentes para cada ruta.

Posteriormente, se recolectd la informacion poblacional de acuerdo con el Ultimo
censo. Ademas de obtener la subdivision territorial con datos de las unidades geograficas de
medicion (UGM) y toda aquella informacion referente que posea el Programa de
Investigacion en Desarrollo Urbano Sostenible.
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Después, se delimité el area de estudio, en la que se excluyen aquellos flujos
interurbanos especificados en los alcances, los cuales se orientan a los viajes que tienen
como destino el nucleo primario del cantén. Esta area abarca los poblados intermedios al
centro poblacional del cantén, en especifico las rutas de autobuses que abastecen los
distritos de Santiago, San Juan, Piedades norte, Piedades sur, San Rafael, San Isidro,
Angeles, Alfaro, Volio, Concepcion vy los tres distritos restantes, Zapotal, Pefas Blancas y San
Lorenzo. Estos Ultimos tres distritos, aunque geograficamente forman parte del cantén de
San Ramédn, no poseen una ruta de buses directa por su lejania al nlcleo primario, por lo
que dependen de servicios interurbanos o no poseen del todo el servicio. Esto provoca que

su rango de analisis no sea completo.

Una vez delimitada la zona del proyecto y confirmadas las rutas y paradas autorizadas
de los autobuses, se procedid a realizar un muestreo de manera aleatoria, dirigido a los
usuarios que utilizan el servicio. En este se contempld la distancia que se percibe que se
debe recorrer para acceder al transporte y la establecida por sistemas de informacion

geografica en uso comparativo y de analisis.

En este punto el estudio es cualitativo, ya que no determina los niveles por evaluar
del servicio. Por ende, se tabularon los resultados y se trabajé en paralelo con los tiempos y

distancias que los usuarios estarian dispuestos a caminar para acceder al servicio.

Para la cobertura espacial se utilizd el analisis de niveles de servicio segin el TRB
(2003), el cual incluye un nivel de calificacion asignado por letras dadas para los diferentes
niveles de servicios que se pueden presentar. Cada letra indica un cambio notorio en Ila
percepcion del usuario y proveedores sobre el servicio. Como un nivel de servicio muy alto
genera gastos elevados para el operador, este puede reorganizar esos recursos Yy utilizarlos

en otro servicio que requiera una mejora en su calidad.

Las areas de servicio de transporte se determinaron de acuerdo con las unidades
geoestadisticas de mediciéon (UGM) con respecto a las zonas servidas. Al evaluar los
porcentajes de cobertura para estos sectores se estudian las densidades poblacionales de
viviendas por hectarea, con lo cual se puede determinar la red de servicio que cubre a esta
poblacion.
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Debido a la metodologia de evaluacidon del Consejo de Transporte Publico para esta
cobertura, esta se debe valorar para llevar a cabo una calificacién en cruzado con la cual se
obtiene una estimacion de las distancias sobre la red vial. La cobertura temporal se evalud

de dos maneras distintas segun las frecuencias y los horarios para la zona de cobertura.

Asimismo, se verificd la informacion que llega a los usuarios, la cual incluye la ruta,
los horarios y las paradas definidas y si se muestran en el vehiculo o por medio de Internet.
Finalmente, la informacién recolectada y analizada se utilizd para plantear diferentes
propuestas basicas y factibles que se pueden aplicar en las areas de poca accesibilidad
temporal y espacial en las rutas y paradas de la red de transporte publico para obtener
mejoras en el servicio prestado. De esta manera, se puede aumentar los beneficios a los

usuarios y a las empresas concesionarias.

1.5.2. Metodologia para las distancias recorridas por los usuarios

Por medio de la consulta a los usuarios de las diversas rutas de autobus se les
preguntd sobre las distancias que ellos consideran que caminan, desde su punto de inicio
hasta la parada mas cercana que tienen disponible. Ademas, se les pidi6 indicar en un mapa
el punto desde donde inician el recorrido a la parada, esto para obtener la medida real de

caminata que realizan.

La encuesta se llevd a cabo en 15 paradas, que se seleccionaron de manera aleatoria,
sin categorizar entre zonas urbanas o rurales y se encuestd a un total de 25 personas por
parada para obtener resultados representativos del muestreo. Asimismo, se comparan estos

resultados con parametros internacionales del TRB y otras investigaciones.

1.5.3. Metodologia para la determinacion de la cobertura espacial

Como base para llevar a cabo el andlisis de la cobertura espacial en este proyecto, se
utilizé la metodologia dada por el Transit Research Board (TRB) del afio 2013. Esta divide en
niveles considerando los porcentajes de area cubierta, que va desde la totalidad de la zona
cubierta hasta niveles deficientes por debajo del 50 % de area, como se muestra en el
Cuadro 1.
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Cuadro 1

Niveles de servicio segun cobertura espacial para el servicio de autobus

Nivel de % AST Descripcion
servicio Abarcado
A 90.0 %- Virtualmente todos los origenes cubiertos
100 %
B 80,0-89.9 % Mayoria de origenes cubiertos
C 70,0-79.9 % 34 de las areas de mayor densidad cubiertas
D 60,0-69.9 % 2/3 de las areas de mayor densidad cubiertas
E 50,0-59.9 % Al menos 2 de las areas de mayor densidad con
cobertura
F <50.0 % Menos 2 de las areas de mayor densidad con
cobertura

Fuente: Transportation Research Board (2003). Adaptacion del autor.

Con el uso de las unidades geograficas minimas (UGM) se determinan las distancias
radiales del servicio de autobuses para evaluar los porcentajes de cobertura de las zonas
estudiadas. Estudios previos desarrollados por el TRB determinaron que la distancia radial de
400 m alrededor de una parada se considera como area cubierta por el servicio de transito

de esa zona.

Por otra parte, se utiliza el porcentaje de cobertura establecido por el Consejo de
Transporte Publico, el cual toma en cuenta los factores de area cubierta y densidad
poblacional, de acuerdo con un centroide asociado con cada UGM. En este se mide la
distancia de caminata, desde el centroide hasta la parada accesible mas cercana (Cuadro 2).

Cuadro 2
Evaluacion para €l criterio de caminata a parada

Ponderacion Distancia de caminata en metros requerida para acceder a la
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parada mas cercana, en zona de densidad habitacional media

Muy bueno
Bueno
Regular
Malo

Muy malo

< 400

400 - 500

500 - 600

600 - 700

> 700

Fuente: Consejo de Transporte Publico (2001).

1.5.4. Metodologia para la determinacion de la cobertura temporal

Para el analisis de la cobertura temporal se utilizaron nuevamente los parametros del

TRB (2013), los cuales evaltan la frecuencia y el horario de los buses de la ruta. Estos

parametros clasifican en niveles con mejores o peores tiempos de espera entre autobuses o

cuantas tantas horas se presenta servicio en la ruta, como se muestra en el Cuadro 3 y

Cuadro 4.

Cuadro 3

Niveles de servicio segun frecuencia para el servicio de autobus

Nivel de Promedio de Vehiculo Comentario
servicio llegada por hora
(min)
A <5 >12 Pasajeros no necesitan saber el horario
B <5a10 <12-6 Pasajeros no necesitan saber el horario,
agrupamiento de buses posible
C 11-15 <6-4 Pasajeros deben consultar horario
D 16-30 <4-2 Pasajeros deben ajustar su rutina al horario
E 31-59 <2-1 El servicio esta disponible durante la hora
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F >60 <1 Servicio no atractivo para viajeros

Fuente: Transit Coperative Research Program (2013). Adaptacion del autor.

Cuadro 4

Niveles de servicio segun horas servidas para el servicio de autobus

Nive_l ¢_1e Horas de servicio Comentario
servicio
A 19-24 Servicio se brinda durante la noche
B 15-18 Servicio hasta altas horas de la noche
C 12-14 Servicio hasta horas tempranas de la noche
D 7-11 Servicio se brinda durante el dia
E 4-6 Servicio solamente en horas pico o diurno
limitado
F 0-3 Muy limitado o sin servicio del todo

Fuente: Transit Coperative Research Program (2013). Adaptacién del autor.

1.5.5. Metodologia sobre la informacion que poseen los usuarios

Para el acceso a la informacidn se toma en cuenta la posibilidad de los usuarios de
obtener diferentes componentes de las rutas como horarios, ubicacién de las paradas, la
frecuencia, tarifas. Ademas, la accesibilidad con la que pueden obtener esta informacion, por

medio de informacidon web, telefonica, en cada unidad de transporte, entre otras.
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Capitulo II. Informacion preliminar

2.1. Delimitacion de la zona de estudio

Para desarrollar el estudio se debe llevar a cabo la delimitacion de la zona, ya que
esta solo toma en cuenta la parte urbana del cantdn de San Ramodn. Para esto, se deben
analizar las rutas de autobuses que llegan a la parte central de la ciudad de San Ramén,
Figura 2, y se debe tomar en cuenta como esta distribuido geograficamente el cantdn. Por lo
tanto, se deben observar las unidades geoestadisticas minimas para determinar la zona de

estudio del proyecto.

SaniRoque
i

s

% r
erritorio Paintball &
\ &
JICARO ¥

BAJO RAMIREZ

'SAN/ISIDRO! LI s 70 5
‘ Gl .

Hacienda Los'D;

TR BARRIO BAJO
o + . ArUACABRA

Distiibuidora) @)
Pl‘ast nex: i

BARRI;,J DONA
LORENA

Figura 2
Mapa de la ciudad de San Ramon, Alajuela.
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2.1.1. Informacion base de la zona de estudio

Se debe llevar a cabo una busqueda de la informacién de la zona. A partir de esto se
determinan las empresas concesionarias de las diversas rutas que cubren el servicio en la

zona, la mayoria de ellas obtenidas desde la misma terminal de autobuses.

Por parte del INEC se solicita la informacion de los mapas de UGM del cantén de San
Ramon y Palmares, de la provincia de Alajuela. Este ultimo debido a la alta demanda del
servicio de transporte entre estos cantones, por lo tanto, es necesario incluirlo dentro de la
zona de estudio. Estos mapas se solicitaron al estadista Anthony Mora Loria del
Departamento de Servicio de Informacion y Divulgacion Estadistica. Los mapas contienen la
informaciéon de densidad poblacional y puntos de referencia geografica para el analisis de

distancias de caminata.

Ademas, se obtienen las capas de redes de caminos del repositorio del Tecnoldgico
de Costa Rica, versidon 2014, para utilizar como capa base de las rutas y paradas de los
servicios de transporte publico dentro de la zona de estudio. Finalmente, del CTP y Aresep se
obtiene la informacidon oficializada de las rutas, frecuencias y horarios del cantdn,
presentados en el contrato de concesion del afio 2014. Esta informacion se utiliza para

comparar con la realidad actual en la zona.

2.1.2. Delimitacion de las rutas establecidas y sus paradas autorizadas

Con la informacion anterior recopilada se puede comenzar con la delimitacién fisica
de la zona de estudio para la determinacion de las rutas de estudio, aplicaciones de
encuestas y observaciones generales del servicio. Al inicio se llevo a cabo un levantamiento
de las rutas de buses que salen directamente de la terminal de autobuses de la ciudad de

San Ramon ubicada a 75 m norte del parque central del canton.

El levantamiento de rutas y paradas se realizé del 17 de febrero al 19 de febrero del
ano 2020, entre los horarios de 6:30 a. m. a 3:00 p. m. Esto con el uso de la aplicacién para
celular Wikiloc Navigation Outdoor GPS para llevar a cabo el trazado de la ruta y ubicaciéon de

las paradas.

El levantamiento de las paradas se realiz6 con la colaboracion de los choferes de cada
ruta, los cuales indicaron dénde quedaba cada parada, esto para los sentidos de viaje 2-1,

17



distrito o barrio a la ciudad de San Ramon. Cabe destacar que existe una posibilidad de fallo
en la ubicacion de paradas u omisidn, debido a que esto depende de la informacion dada por
el chofer y esto no es parte de su trabajo y no se les puede interrumpir durante su jornada
laboral. Para algunos casos en los que las rutas compartian tramos se confirmd la ubicacion

de estas paradas al cruzar la informacion.

En el estudio se determind un total de 20 rutas, servidas por 7 compaiiias diferentes,
a saber, Corporacion Cetosa S. A., la cual maneja las rutas de Concepcion, Rincén de Mora,
Los Angeles, San Isidro, Ruta Urbana, Bolivar, Zamora, Piedades sur, San Pedro y Periférica;
Compaiiia Carbachez e hijos EIRL, encargada de las rutas de Palmares, Naranjo, La Guaria y
Zarcero; Autotransportes Mario Rojas e hijos LTDA, concesionaria de las rutas de Pastoral,
Bajo Tejar; Victor Julio Vargas Soldrzano, Célimo Jiménez Vasquez, Autotransportes Odilio
Gutiérrez S. A. Henry Sudrez Sanchez, que manejan solo una ruta, Santiago, Rio Jesus,

Piedades norte, Calle Angeles, respectivamente.

Se determina una cobertura de 232,76 km2 y una poblacién de 80895 habitantes
(INEC, 2011) para la zona de estudio, la cual toma en cuenta parte del canton de San Ramodn
y parte del canton de Palmares. Estos datos se calcularon con las herramientas del software
ArcGis 10.5. La mayoria de estas rutas pueden catalogarse como rutas urbanas, ya que, en
ciudades como San Ramdn parte de sus rutas pasan por zonas urbanas y los limites entre las
zonas urbanas y rurales son dificiles de establecer de manera fija. Por lo tanto, todas las

rutas trazadas se consideran urbanas.

Por otro lado, se debe aclarar que, aunque existen otras rutas dentro de la zona de
estudio, estas se descartaron del andlisis, debido a que sus frecuencias eran mayores a las
3 h, como Bajo Zuiiga o Berlin. Ademas, esta el caso del autobus del bus de La Granja —
Palmares que se descartd, ya que el estudio se enfoca en la ciudad central de San Ramon,
por lo tanto, se toma en cuenta la interaccidn con Palmares directamente y no con sus

distritos.

Una vez realizado el levantamiento de las rutas y paradas de interés se decide llevar a
cabo el corte de la zona de estudio, el cual toma en cuenta los UGM con mayor poblacion y
con mayor influencia de los servicios de autobus. La zona esta compuesta por 14 distritos, 3
de ellos del cantdon de Palmares, en la parte norte hasta cubrir zonas como Alto Villegas y
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Volio. En la parte este se encuentra parte del sector de Palmares, al oeste Rio Jesus y al sur

Rincon de Mora y otros, como se muestra de manera general en la Figura 3.
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En la Figura 4 se muestra en detalle los distritos de la zona de estudio y la red de
caminos que se utiliza para dar el servicio a los diferentes poblados, en lo cual se observa la
Ruta 1 como carretera principal, 3 rutas secundarias y su mayoria rutas terciarias para los
distritos o barrios. Finalmente, de la Figura 5 a la Figura 10 se encuentran las rutas
levantadas con sus paradas asociadas, ademas de las unidades geoestadisticas minimas de

interés para cada uno de los recorridos.
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Capitulo III. Analisis y resultados

Delimitada la zona de estudio se llevo a cabo el estudio de accesibilidad al servicio de
transporte publico en cada una de las rutas. Ademds, se obtuvo la informacion de
frecuencias y horarios de cada una de estas para conseguir los resultados sobre la cobertura

espacial y temporal de la ciudad de San Ramon.

3.1. Distancia de caminata a las paradas de autobus

Por medio de la aplicacion del sondeo se permite conocer la realidad actual del
funcionamiento del sistema al estudiar si las distancias de caminata en la ciudad de San
Ramoén son mayores o menores que las indicadas en el Transportation Research Board
(2013).

El TRB (2013) indica que la distancia de cobertura de caminata por parada es de
400 m, sin embargo, este valor esta definido para ciudades grandes y pobladas, por lo tanto,
en muchas zonas rurales las distancias suelen ser mayores, debido a que las densidades

poblacionales son bajas y utilizan una sola ruta para servir estas zonas.

3.1.1. Contenido de las encuestas

Para el sondeo, el factor mas influyente es el tiempo de ejecucidn, ademas de que la
informacién que aportan los usuarios del servicio sea de calidad. Los usuarios contestaron a

las siguientes preguntas:
e ¢Cual es su edad?
e (Cual es su género?
e Indique su lugar de residencia.
e ¢Cuanta distancia ha recorrido para llegar a esta parada?

e ¢(Cudl cree que seria una distancia aceptable para caminar a una parada de

autobus?
e ¢Cudl cree usted que seria el principal rasgo del servicio que debe mejorarse?

e (Cual fue el motivo de realizar su viaje?
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e ¢Podria indicarme con una x en este mapa desde ddnde inicié su caminata? (se

toma nota del lugar de procedencia).

En esta investigacion se realizd un total de 391 encuestas, de las cuales se utilizaron
375, esto para obtener representatividad en los resultados, como lo realizd Rodriguez (2015).
Lo anterior se debe a que las restantes no se completaron en su totalidad debido al tiempo,
ya que el autobus llegaba a la parada y las personas debian abordarlo. En otros casos las
personas omitieron informacion personal, ya que deseaban resguardar su privacidad, por lo

tanto, estas también se descartaron.

Asimismo, se anadid la ruta que se utiliza para determinar las diferencias entre las
distintas rutas en estudio. Para la ubicacién en el mapa del lugar donde la persona inicio la
caminata, se utilizd una tablet con la aplicacion de Google Maps y se le explicaba
rapidamente a la persona la zona y se le orientaba para que indicara donde habia iniciado su

trayecto.

3.1.2. Seleccion de las rutas y puntos encuestados

Para el andlisis de los puntos encuestados se colocd en un archivo de Microsoft Excel
las 19 rutas estudiadas, con cada una de sus paradas. Mediante la herramienta de
aleatoriedad del programa se seleccionaron 15 rutas y en cada una se escogio una parada en
la que se realizaria un minimo de 25 encuestas (Figura 11). En el Cuadro 5 se muestra las

paradas que se seleccionaron para aplicar las encuestas.

Cuadro 5

Paradas encuestadas
Ruta Parada Encuestas Fecha Hora
Concepcion Bar y Rest. La Terraza de 27 30/11/2020 6:30-
Allan 12:00
Rincon de Mora Taller de electronica y 25 01/12/2020 7:00-
componentes electrénicos 12:00
La Guaria Taller de Miguel 30 02/12/2020 6:30-
14:30
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Los Angeles Abastecedor El Arrollo 25 03/12/2020 6:30-

11:00
San Isidro Capilla Calle Varela 26 04/12/2020 6:30-
11:30
Pastoral 300 m este del Centro 26 07/12/2020 6:30-
Infantil de Atencion Integral 11:30

y Educacién y Nutricion
Calle Angeles 50 m sur de la Escuela 25 08/12/2020  7:00-
Federico Salas Carvajal 11:30
Urbano 150 m norte Radio Taxi San 25 09/12/2020  7:00-
Ramon 11:30
Bolivar/ San Pedro  Templo catdlico de San 25 10/12/2020  7:00-
Pedro 11:30
Bajo Tejar Hogar de Ancianos de San 28 11/12/2020  7:30-
Ramon 13:00
Santiago 200 m norte del Bar Rest. 25 14/12/2020  7:00-
Las Brisas 10:00
Palmares/Naranjo Marisqueria La Cima 25 15/12/2020 6:30-
10:00
Zamora 100 m norte del Super Chalo 27 16/12/2020 7:00-
12:00
Piedades sur Pulperia San Miguel 27 17/12/2020 8:00-
14:00
Rio Jesus Super Los Conejos 25 18/12/2020  6:30-
12:00

En varios de los casos las personas no poseian una percepcion de las distancias que
caminan a cada parada, por lo tanto, utilizaban la medida del tiempo. En este caso, con un
promedio de 5 km/h recomendado como velocidad promedio por el TRB (2013) se llevo a

cabo la conversion a distancia.
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Ubicacion de las paradas encuestadas para la zona de estudio
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3.1.3. Resultados a partir de las encuestas

El TRB (2013) indica que la distancia de caminata 6ptima de una parada es de 400 m.

A partir de los resultados de las encuestas se deduce que para el percentil 85 la distancia de

caminata en la ciudad de San Ramdn es aproximadamente 400 m, por lo tanto, posee un

comportamiento similar a las ciudades propuestas en el Transportation Research Board.
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En la Figura 12 se observan las curvas representativas a las distancias reales,

percibidas y aceptadas resultado de la investigacion. Se tiene que para un 20 % de la

poblacién las distancias de caminata son de 80 m. Ademas, se observa que la distancia

percibida es mayor a la distancia real, excepto distancias cortas.
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Por otra parte, la curva de la distancia aceptable es mayor a la percibida durante toda

la grafica. Sin embargo, conforme crece la distancia esta diferencia es menor, contrario a las

distancias cortas, en las que la diferencia es mayor.

Cuadro 6

Estadisticas sobre las distancias de caminata por rutas en estudio en metros

Variables Max Min Percenti Percenti Percenti Percenti Moda
185% 175% 150% 125%
Concepcion 401 64 331,25 277,75 171,00 132,50 150
Rincdn de 235 40 211,75 192,50 148,00 78,25 150
Mora

La Guaria 443 18 406,00 388,75 247,00 152,25 250
Los Angeles 411 42 310,50 272,75 174,00 121,25 200
San Isidro 211 7 143,50 116,50 91,50 65,25 100
Pastoral 203 10 175,75 161,75 122,00 82,00 150
Calle Angeles 384 28 328,50 273,50 176,50 108,75 150
Copan 144 15 114,00 90,50 57,50 41,25 150
Bolivar 792 51 515,50 444,00 332,50 223,50 500
Bajo Tejares 236 26 212,50 178,00 125,50 51,25 250
Santiago 475 43 438,75 267,50 195,00 114,25 200
Palmares 573 77 547,50 503,00 385,00 3255 500
Zamora 256 33 230,50 195,75 149,50 72,25 250
Piedades sur 1350 47 1030,00 985,75 781,50 578,25 1500
Rio Jesus 551 62 436,50 390,75 216,50 115,00 150
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Masculino 1350 7 470,25 343,25 199,50 117,00 350
Femenino 1200 10 352,30 237,50 140,00 77,00 150

Todos 1350 7 399,25 293,50 160,50 93,00 150

En el Cuadro 6 se observan los diferentes percentiles para varias categorias, ademas
de los valores maximos y minimos dados en cada una de estas. La zona donde recorren
mayores distancias es para la ruta de Piedades sur con 1030 m para su percentil 85 % y

Copan es la parada que presenta menores distancias de caminata hacia las paradas.

En comparacion, los masculinos caminan mas que las femeninas, dentro de toda la
poblacién de estudio. Solo menos del percentil 20 estos caminan distancias similares, esto se
puede ver a continuacion (Figura 13).

Distancia caminada por los usuarios, segun su género
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Distancia de caminata a las paradas de transporte publico por género

En la Figura 14 se observan rangos de distancias de caminata y se determina que la
mayoria de la poblacion camina entre los 100 m y 200 m, seguido de las personas que
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caminan menos de 100 m. Por otra parte, el rango con menor cantidad de personas es de

distancias mayores a los 800 m.

Al estudiar los resultados de las distancias de caminata por edades para el percentil
85 (Figura 15), se tiene que las personas entre los 37 - 55 afios son las que recorren
mayores distancias para acceder al servicio. Por otra parte, la menor corresponde a las
personas mayores a los 55 afos.

Resultados de distancias caminadas por las
personas

140
120

100
80
60
2 I
p .
0 B =

0-100 100-200 200-300 300-400 400-500 500-800 800+

Cantidad de Personas

Distancia caminada (m)

Figura 14

Distribucidn de cantidad de personas dadas las distancias de caminata
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Figura 15

Distribucién por edades para las distancias de caminata

El resultado de los viajes indica que un 36.53 % de la poblacién utiliza el servicio de
transporte por razones laborales, seguido de un 29.07 % para llevar a cabo compras. En este
caso el menor porcentaje se debe a estudio, el cual puede deberse a que en el pais existe
una emergencia nacional de salud debido a la COVID-19 y, por ende, las personas
estudiantes llevaron los debidos cursos lectivos por medio de la virtualidad, lo cual altera los
resultados (Figura 16).
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Distribucién por viaje

La Figura 17 muestra los resultados para el percentil 85 de los viajes separado por
género. En esta imagen se observa que los hombres caminan mas para llevar a cabo viajes
de compras, trabajo, salud y estudio y este ultimo es mas del doble que en el caso de las

mujeres.
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Distribucidn por viaje separado por género
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Resultados de las encuestas sobre las posibles
mejoras en el sistema, segun la poblacion
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Distribucién como soluciones al sistema por parte de las personas encuestadas

La consulta a los usuarios evidencié que para un 55.47 % la prioridad por mejorar en
el servicio es el aumento en los horarios de las rutas y un 4.27 % declar6é que el servicio de
transporte se encontraba correcto y no requeria mejorar. Por otra parte, un 5.60 % aclar6
que aumentar la comodidad de los autobuses era una prioridad por tomar en cuenta (Figura
18).

Finalmente, al cruzar los datos anteriores con los datos de género, como se observa
en la Figura 19, se muestra que para las mujeres que prefieren mejoras en tecnologia,
comodidad vy distancia, caminan mayores distancias que los hombres. Ademas, en los casos
de horarios 0 no requerir mejorar, los hombres caminan mayores distancias que las mujeres,
estas son distancias en su mayoria menores a las recomendadas por el TRB (2013) para el

percentil 85.
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Distancia de caminata por género y mejora del

sistema
450
. Ao BFEM
%Q\o 350
£
© T 300
=}
(]
| £ 250
5 o
£ 2 200
M (@©
S .®
g 50
5 6
S 5 100
[
>
50
0
Tecnologia Comodidad Horario Distancia Nada

Mejoras del Sistema

Figura 19

Distribucién como soluciones al sistema por parte de las personas encuestadas segun género

Al llevar a cabo comparaciones con otros estudios Rodriguez (2015) determind que
las distancias de caminata para la ciudad de San José son de 500 m, mientras que Borbon
(2021) indicé que para San Isidro del General son de 475 m. Por lo tanto, la ciudad de San
Ramén posee un comportamiento similar a estas zonas, con una distancia de 400 m,
diferente a lo expuesto por Morales (2019) en Liberia, quien determind una distancia de
850 m para rutas urbanas y 1300 para rutas rurales.

Para la ciudad de San Ramoén se decidié aplicar 25 encuestas por parada. Esto se
debe a que se estudié una mayor cantidad de rutas, en comparaciéon con otros estudios,
como en Liberia (Morales, 2019) y en Pérez Zeleddn (Borbdn, 2021) para aumentar la

eficacia del estudio, en el que se estudiaron 15 rutas en total.

El error de la representatividad de las encuestas realizadas se midié con la formula de
Smith (Ortuizar, 2000), que se utiliza de igual manera que Rodriguez (2015) para la ciudad de
San José. Esta formula determind el porcentaje de error (E), a partir del promedio de los

resultados, desviacién estandar y el tamafo de muestra:
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226,372
_|cvExz2 (205:41) *(645)? _ o
E= / 2 L =36 9%(1).

Para el nivel de confianza del 95 % el error es de 9.36 %, el cual es mayor al 6.88 %

presentado por Rodriguez (2015). Sin embargo, este es menor al 10 %.

3.2. Cobertura espacial

La cobertura espacial se establece a partir de las distancias de caminata a cada
parada. Sin embargo, existen dos formas de realizar el célculo de estas distancias. La
primera se lleva a cabo al aire o en linea recta, lo que genera circulos alrededor de cada una
de las paradas. La segunda forma es medir las distancias a través de la red de calles y
carreteras por las cuales se movilizan las personas para llegar a las paradas de autobus. Esto
reduce el area que abarca la parada, pero aumenta la exactitud de la medicién y se puede

observar en la Figura 20.

Figura 20
Cobertura espacial medida radial y por medio del sistema de carreteras

Para la modelacién del sistema y calculo de areas de cobertura se utilizo el software
ArcGIS en su version 10.5, con la distancia determinada de 400 m. En la Figura 27 se

muestra el area del sistema de carreteras y en linea recta.

Cabe destacar que la red de transporte publico no abarca solamente a la poblacion
que se encuentra en esta zona, ya que la densidad de la poblacion es variable, como se
observa en la Figura 21 y la Figura 22 que muestran la distribucion poblacional de la ciudad.
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En estas imagenes se muestra que la parte central de la ciudad posee mayor cobertura, a
saber, Calle Angeles, San Juan, Copan, Los Parques, mientras que las zonas mas alejadas,

como Piedades sur, Piedades norte y Los Angeles, poseen menor cobertura del servicio.

Al sobreponer ambos mapas, se tiene que la zona de Bajo Zuiiga, Berlin en San
Ramon y La Granja en Palmares, que poseen una densidad poblacional considerable, no son
cubiertas por el sistema de transporte publico. Esto se debe a que en Berlin y Bajo ZUiiga, el
sistema de buses que existe posee frecuencias de mas de 3 h, por lo tanto, no se clasifican
como sistemas urbanos. En el caso de La Granja, este si posee una ruta de buses, pero el
estudio es con base en la ciudad de San Ramédn, por ende, al analizar Palmares solo se
toman en cuenta los buses que salen de la zona central del cantdon y no de sus zonas

distritales.
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Para llevar a cabo el estudio de la cobertura espacial se asigna un centroide de
poblacién a cada una de las UGM que se encuentra en la zona de estudio. Sin embargo,

estos centroides deben corregirse, ya que no concuerdan con los centroides geométricos,

como se muestra en la Figura 23.

Figura 23
Correccidn de los centroides poblacionales para los UGM

Con la informacidon de los centroides se calcula la distancia minima requerida para
acceder a la parada mas cercana, por medio de la red de carreteras y caminos. Esto se
muestra tabulado en el Cuadro 7.

Cuadro 7
Distribucion espacial de la poblacion para la ciudad de San Ramon

Distancia Poblaci6on Poblacion Poblacion Area Area Area
(m) (habitantes) (%) acumulada (km2) (%) acumulada

(%) (%)

0-100 26671 31,97 31,97 46,48 19,90 19,90

100-200 15843 18,99 50,96 25,12 10,75 30,65

200-400 14067 16,86 67,82 22,58 9,66 40,31
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400-750 12532 15,02 82,84 24,06 10,30 50,61

750-1250 7289 8,74 91,58 25,19 10,78 61,39
1250+ 7029 8,42 100,00 90,19 38,61 100,00
Total 83431 100,00 100,00 233,62 100,00 100,00

Los datos muestran que el 67.8 % de la poblacién camina menos de 400 m, lo cual
es menor a lo mostrado en otras ciudades expuestas por el TRB (2013) en las que se
determiné que el 85 % caminaba 400 m. Con respecto al area para 400 m o menos de
distancia, abarca un 40.3 % del total de la zona de estudio, lo cual afirma lo visto en la

Figura 21 y la Figura 22, sobre que la distribucion poblacional no es uniforme.

En la Figura 24 se muestra graficamente la informacion anterior, la cual se puede
utilizar para comparar el comportamiento de otras ciudades en Costa Rica, como Liberia y
San Isidro del General. Todas poseen la grafica de drea desplazada hacia la derecha y la
distancia de 400 m se alcanza con una poblacién de 68 % en Liberia Morales (2019) y 73 %

en San Isidro Borbdn (2021), comportamientos similares a San Ramoén (Figura 25 y Figura
26).

Distancia vs porcentaje de poblacidn o drea, en la ciudad de San Ramoén
120.00
100.00

80.00

% Poblacion
% Area

60.00

40.00

cierta distancia (%)

20.00

Poblacién que camina mas de
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0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Distancia de caminata (m)

Figura 24

Distancia contra poblacién o area para la ciudad de San Ramon
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Figura 25

Distancia contra poblacién o area para la ciudad de San Isidro del General

Fuente: Borbdn (2021).
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Figura 26

Distancia contra poblacién o area para la ciudad de Liberia
Fuente: Morales (2019).

Al utilizar el método grafico de la poblacién total la distancia de caminata para el
percentil 85 es de 850 m, lo cual no es tan confiable. Esto se debe a que toma en cuenta la
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poblacién en general y muchos barrios o residenciales pueden optar por otros medios de
movilizacion como vehiculos privados. Por este motivo, el método de preguntar directamente
a los usuarios es mas confiable, ya que la informacidon se basa en personas que utilizan el

servicio.

En la Figura 28 y Figura 29 se observa a detalle la ubicacidn de las paradas de cada
ruta y los centroides poblacionales asociados con cada UGM de la zona de estudio. Ademas,
se observa en la Figura 30 y Figura 31 de manera grafica lo visto en el Cuadro 7 sobre la

cobertura espacial de la zona de estudio y cdmo se distribuye esta.
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Cobertura espacial para la zona de estudio, parte A
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Figura 31

Cobertura espacial para la zona de estudio, parte B
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3.3. Cobertura temporal

La cobertura temporal toma en cuenta la informacidon presentada por el Consejo de
Transporte Publico en las actas de las concesiones, los horarios que la empresa concesionaria
maneja y lo analizado en campo. El horario se comprobd de 6:00 a. m. a 7:00 p. m. para

dias entre semana.

Para los horarios establecidos, estos se comprobaron dentro de la terminal, donde se
encuentran colocados en una de las paredes para acceso a los usuarios, esto para las rutas
271, 275, 294, 1224 y 1225. A la vez, se comprobé al consultarles a los choferes de cada una
de las rutas; para el caso de las rutas 276 y 1246 se debid consultar al chofer y via telefénica

respectivamente.

Para obtener la informacidn por parte del CTP se llevd a cabo la consulta via correo
electrénico a Jhonny Berrocal, funcionario de la institucion. Los datos se entregaron en la

sucursal de San Ramon.

La verificacién en campo se llevd a cabo en el sentido 1-2, es decir, saliendo de la
terminal en la ciudad de San Ramodn hacia cada uno de los barrios, esto por la facilidad, ya
que la mayoria de los autobuses salen de la terminal o cercanias y la toma de la informacion
se simplifica. Las Unicas rutas que no se tomaron desde la terminal son, a saber, Calle
Angeles, Bajo Tejares y el bus urbano, debido a que estas salen una cuadra al norte de la

terminal.

Se destaca que los horarios establecidos por las actas de concesidon del CTP son del
afo 2014, por lo tanto, la informacion de estas pudo haber cambiado con el tiempo y no se
ha actualizado. Por consiguiente, los horarios que brindd el concesionario son de mayor

actualidad y por esto poseen mayor relevancia.

El criterio de campo posee un mayor peso que el mostrado por el concesionario,
debido a que refleja la realidad del servicio. Por lo tanto, esto se toma como los horarios
reales y en los casos de los horarios fuera de las visitas en campo se tomaron los datos del
concesionario, ya que no se verificaron en campo. Estos se compararon previamente con lo
que dicta el CTP.
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Como ejemplos en el Cuadro 8 se toman las rutas de La Pastoral y Bajo Tejares y se
observa que existe una mayor similitud entre lo observado en campo y la informacion
provista por la concesionaria. Por lo tanto, para datos fuera del horario de campo se toma lo

dictado por la empresa del servicio.

Cuadro 8

Horarios de las rutas San Ramon-La Pastoral y San Ramon-Bajo Tejares

La Pastoral Bajo Tejares
Concesionaria cTP Campo Concesionaria cTP Campo
05:45:00 05:45:00 - 05:45:00 06:00:00 -
06:10:00 06:15:00 06:10:00 06:10:00 06:20:00 06:10:00
06:30:00 06:30:00 06:30:00 06:30:00 06:40:00 06:31:00
07:00:00 07:20:00 07:00:00 07:00:00 07:10:00 07:02:00
07:30:00 07:50:00 07:30:00 07:30:00 07:40:00 07:29:00
08:00:00 08:20:00 07:59:00 08:00:00 08:10:00 08:03:00
08:30:00 08:50:00 08:32:00 09:00:00 09:10:00 09:05:00
09:00:00 09:20:00 09:00:00 10:00:00 10:10:00 09:59:00
09:30:00 09:50:00 09:28:00 11:00:00 11:10:00 11:05:00
10:00:00 10:20:00 09:30:00 12:00:00 12:10:00 12:00:00
10:30:00 10:50:00 10:00:00 12:30:00 13:10:00 12:30:00
11:00:00 11:20:00 11:00:00 13:00:00 13:40:00 13:00:00
11:30:00 11:50:00 11:30:00 13:30:00 14:10:00 13:31:00

12:00:00 12:20:00 12:01:00 14:00:00 14:40:00 13:58:00
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12:30:00

13:00:00

13:30:00

14:00:00

14:30:00

15:00:00

15:30:00

16:00:00

16:30:00

17:00:00

17:30:00

18:00:00

18:30:00

18:45:00

19:15:00

20:00:00

12:50:00

13:20:00

13:50:00

14:20:00

14:50:00

15:20:00

15:50:00

16:20:00

16:50:00

17:20:00

17:50:00

18:50:00

19:35:00

12:30:00

13:00:00

13:30:00

14:00:00

14:32:00

15:05:00

15:28:00

16:03:00

16:30:00

17:00:00

17:35:00

17:59:00

18:30:00

18:45:00

14:30:00

15:00:00

15:30:00

16:00:00

16:30:00

17:00:00

17:30:00

18:15:00

15:10:00

15:40:00

16:10:00

16:40:00

17:10:00

17:40:00

14:35:00

15:01:00

15:33:00

16:00:00

16:31:00

16:59:00

17:30:00

18:15:00

En el Cuadro 9 se muestran las horas servidas e intervalos que se utilizan para cada

una de las rutas en estudio.

Cuadro 9

Horarios e intervalos para las rutas en estudio de la ciudad de San Ramon

# Ruta

Rutas encuestadas

Intervalos (min)

Hora servida (h)
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294

294

271

294

294

276

1246

294

294

276

275

271

294

294

1224

271

294

294

276

1225

Concepcion

Rincon de Mora

La Guaria
Los Angeles
San Isidro
Pastoral
Calle Angeles
Copan
Bolivar
Bajo Tejares
Santiago
Palmares
Zamora
Piedades sur
Rio Jesus
Naranjo
Periférica
San Pedro
Alto Villegas

La Paz

80

65

105

110

35

30

30

30

105

30

80

15

85

60

105

40

70

30

75

75

13:10:00

12:50:00

12:10:00

12:55:00

12:30:00

14:15:00

12:40:00

14:00:00

12:05:00

12:30:00

11:45:00

17:10:00

12:50:00

14:30:00

12:20:00

17:10:00

11:25:00

15:00:00

13:20:00

12:00:00

3.3.1. Nivel de servicio por frecuencia
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Debido a los horarios para cada una de las rutas de estudio se continud con la
asignacion de las frecuencias de cada una de estas, en las que se toma como el intervalo que
transcurre entre la salida de un autobls y su siguiente ruta. Sin embargo, esto se debe
acomodar a cada una de las paradas, ya que en muchas zonas pasan varios buses de
diversas rutas. Lo anterior hace que la frecuencia aumente como el caso de la parada de la
Universidad de Costa Rica Sede Occidente, donde pasan los buses de San Pedro, Bolivar y

Piedades sur.

Cabe destacar que para llevar a cabo el estudio de andlisis de las frecuencias se
utilizd el periodo pico de la mafiana, 6:00 a. m. a 7:00 a. m., que es cuando existe una
mayor demanda en el sentido hacia la ciudad, sin hacer una distincion con respecto al
horario de la tarde, debido a que en muchos de los casos los horarios mantienen sus
frecuencias durante el dia. Determinadas las frecuencias asociadas con cada parada, se

procedio a evaluar y asignar el nivel de servicio segun lo establecido en el Cuadro 3.

En la Figura 32 se muestran los niveles de frecuencia en cada una de las paradas y se
observa que para cada uno existe una o mas paradas. Cabe destacar que en las paradas
sobre la Ruta 1, que se pueden relacionar a las rutas de Naranjo, Palmares, Santiago y Rio
Jesus, sus frecuencias pueden ser menores. Esto se debe a que por esta ruta transcurren
otros buses que no se toman en cuenta en el estudio, como rutas hacia San José o

Puntarenas, que las personas pueden tomar de ser necesario para ellas.

Como se menciond, la ruta hacia San Pedro posee una frecuencia mas alta, debido a
que transitan 3 rutas diferentes, San Pedro, Piedades sur y Bolivar. por lo tanto, sus
intervalos son mas cortos, 15 min, lo cual posee un nivel de servicio C. De igual manera, se
puede apreciar en la ruta hacia San Juan, la zona del Llamaron, donde transcurren los buses
de Pastoral, Zarcero, Concepcion y Calle Angeles, por ende, poseen una frecuencia de

15 min, clasificacion C.

En la Figura 33 y Figura 34 se observa con detalle el nivel de servicio asignado a cada
UGM debido a la parada mas cercana a esta. Lo anterior permite un analisis en cuanto a la
poblacién y cobertura de la zona de estudio y el nivel de servicio por frecuencias, lo cual se

muestra en resumen en el Cuadro 10.
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Cuadro 10
Frecuencias para las rutas en estudio de la ciudad de San Ramon

Nivelde Poblaciéon Poblacion Poblacion Area  Area Area
frecuencia (habitantes) (%) acumulada (km2) (%) acumulada
(min) (%) (%)

A (0-5) 4132 4,95 4,95 1,04 0,44 0,44
B (5-10) 11596 13,90 18,85 6,91 2,96 3,40
C (10-15) 4880 5,85 24,70 2,82 1,21 4,61
D (15-30) 18388 22,04 46,74 17,18 7,35 11,96
E (30-60) 9961 11,94 58,68 10,90 4,67 16,63

F (60+) 34474 41,32 100,00 194,78 83,37 100,00

Total 83431 100,00 100,00 233,62 100,00 100,00

Por area se tiene que mas del 80 % posee un nivel de servicio F, lo cual se eleva
considerablemente, ya que corresponde a las zonas mas alejadas de la ciudad, donde solo
existe una ruta de bus. Esto se puede comparar al observar la Figura 21 y la Figura 22 donde
las zonas pobladas de la parte sur y parte norte de la ciudad no poseen buenas frecuencias.
Sin embargo, el 58 % de la poblacién posee unas frecuencias de buses menores a los 60 min
y corresponden a un area de solo el 16.63 % del area en estudio para la zona central de la

ciudad, Palmares, Calle Angeles y San Pedro.
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Figura 32
Cobertura temporal por frecuencia por parada para la zona de estudio
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Figura 33
Cobertura temporal por frecuencia por UGM para la zona de estudio, parte A
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Figura 34
Cobertura temporal por frecuencia por UGM para la zona de estudio, parte B
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3.3.2. Nivel de servicio por horas servidas

A partir de los horarios establecidos por campo, el concesionario y el CTP se procede
por analizar las horas totales al dia que se tiene acceso al servicio. Esto para evaluar con los
criterios mostrados en el Cuadro 4 para determinar el nivel del servicio para cada una de las
rutas de estudio, donde solo se encuentran niveles B y C. 15 de las 20 rutas en estudio

funcionan a menos de las 14 h.

En la Figura 35 se pueden ver los niveles de servicio por ruta y en la Figura 36 se
observa el nivel asignado a cada UGM debido a la ruta mas cercana a esta. La informacion

asociada con el mapa se tiene en el Cuadro 11.

Cuadro 11
Horas servidas para las rutas en estudio de la ciudad de San Ramon

Nivel de Poblacion Poblacié Poblacion Area  Area Area
horas (habitantes n (%) acumulad (km2) (%) acumulad

servidas ) a (%) a (%)

(horas)

B (14-18) 33811 40,53 100,00 49,44 21,16 100,00

C(11-14) 49620 59,47 59,47 184,19 78,84 78,84
Total 83431 100,00 100,00 233,62 100,00 100,00

El nivel de servicio B cubre un 21.16 % del area de la zona de estudio, sin embargo,
abarca un 40.53 % de la poblacidn, por otro lado, un 59.47 % de la poblacién posee un
servicio de 14 h o menos al dia. Esto es destacable, ya que el TRB (2013) explica que
horarios mayores de 12 h abastecen tiempo suficiente para cubrir horarios laborales

comunes.
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Cobertura temporal por horas servidas para cada ruta de la zona de estudio
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3.4. Acceso a la informacion para usuarios

Esta seccidén pretende exponer como se encuentra en la actualidad el acceso que
poseen los usuarios a la informacién de los servicios de transporte publico, como horarios,
frecuencias, rutas, tarifas, entre otras, por parte de las empresas concesionarias. El Concejo
de Transporte Publico (CTP) (2016) establece en el manual de evaluacion de la calidad del

transporte publico lo siguiente:

Se debe evaluar visualmente la cantidad, tipo, veracidad y calidad de la informacion
relacionado al servicio brindado, asi como la informacién disponible en las paradas y
terminales del transporte publico. Del mismo modo, se recomienda tomar fotografias
de la parte delantera de la unidad de transporte a manera de comprobacion de dicha
informacién, la cual debe estar rotulada (ruta, origen -destino). Ademas, se debe
verificar que existan controles que tal que se garantice el libre acceso a los adultos
mayores al servicio, y se deben tomar fotografias de dichos mecanismos. Finalmente,
se debe aclarar la tarjeta de capacidad de pasajeros, asi como la tarifa autorizada por

el CTP, la cual debe estar ubicada en un lugar visible cerca de la puerta del autobus

(s. p.).

Para la zona de estudio, ninguna de las unidades de las diferentes empresas posee
mapas con los recorridos que realiza o informacion sobre rampas de acceso. Sin embargo,
sobre los horarios de varias de las rutas de las empresas Corporacion Cetosa S. A.;
Autotransportes Odilio Gutiérrez S. A.; Célimo Jiménez Vasquez y Victor Julio Vargas
Soldrzano se encuentran a disposicidn de los usuarios dentro de la terminal de autobuses de
San Ramoén, como se observa, de manera ejemplificada, algunos de ellos en la Figura 37 y

Figura 38.
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Figura 37
Horario de la ruta San Ramdn-Santiago

Figura 38
Horario de la ruta San Ramodn-Zarcero y San Ramén-Fortuna

En la Figura 39 y Figura 40 se muestran unidades que poseen el nombre de la ruta en
la parte frontal de la unidad. Esto ocurre en cada uno de los autobuses de todas las

empresas concesionarias.
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Durante el levantamiento de las rutas y paradas se observd que muchas de las
paradas no se encontraban totalmente demarcadas o fueron demarcadas, pero el ambiente
borrd la sefalizacién. Pocas de las paradas tenian una infraestructura o sefialamiento

adecuado para que personas que desconocen la zona puedan ubicar las paradas.

Figura 39
Autobus de la empresa Cetosa S. A.
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Figura 40

Autobus de la empresa Victor Julio Vargas Soldrzano

Rodriguez (2015) cre6 una metodologia de medicion para calificar, de manera
objetiva, las diferentes empresas sobre la informacion que le hacen llegar a los usuarios del
servicio. Esta metodologia se aplico, de igual forma, para evaluar la ciudad de San Ramén.
En el Cuadro 12 se muestra la metodologia:

Cuadro 12

Metodologia sobre el acceso a la informacion

Categoria Puntaje Criterio

2 Atiende el teléfono y la
Informacion via telefdnica informacion es util

Brinda un nimero
1 alternativo para la consulta

No hay teléfono, no
0 contesta o desconoce la
informacion
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2 Informacion util en

Informacion disponible en Facebook o Internet

Internet
Hay plataforma, pero la
1 informacion no es confiable
0 No hay plataforma
Correo electrénico 1 Se conoce el correo
+1/-1 Contestan/no contesta
2 Mapa
Informacion de las rutas _ o
1 Croquis o direcciones de
paradas
0 No hay informacion

Fuente: Rodriguez, 2015.

Los resultados para las 7 empresas que operan una o varias de las rutas de la zona

de estudio se observan en el Cuadro 13.

Cuadro 13

Resultados del acceso a la informacion de las empresas en el estudio

Valoracion de acceso a la informacion

# Empresa Factores evaluados
Ruta concesionaria

Via Via Via Informac Informac TOTA

telefoni we correo ion de ion de L
ca b electroni rutas horarios
co
1246 Henry Suarez 0 0 0 0 0 0
Sanchez
1225  Autotransportes 1 0 0 0 1 2

Odilio Gutiérrez S.
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A.

1224  Célimo Jiménez
Vasquez

275  Victor Julio Vargas
Solérzano

294 Corporacion
Cetosa, S. A.

271 Compania
Carbachez e hijos
EIRL.

276  Autotransportes
Mario Rojas e hijos
LTDA

Se observa que 3 de las 7 empresas poseen una calificacién de 0, debido a que no
tienen informacidén accesible a los usuarios por ninguno de los medios. Ademas, cabe

destacar que estas empresas son las que solo poseen una ruta.

Por otra parte, la empresa Corporacién Cetosa S. A. posee la calificacion mas alta

entre todas y solo perdié dos puntos. Uno por no contestar el correo electrénico, aunque si lo

posee via weby otro punto debido a que no posee un mapa sobre las rutas que da servicio.
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Capitulo IV. Mejoras funcionales para el sistema

Al terminar la evaluacién de la zona de estudio con respecto a la cobertura temporal,
espacial y de acceso a la informacion se procede a detallar las mejoras que se recomiendan

para el sistema.

Se recomienda la implementacion del sistema de pago electrénico que impulsa el
Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT), Aresep, Incofer y el Banco Central, el
cual busca unificar el pago con tarjeta del servicio de transporte publico. El Banco Central es
el encargado de la validacién y reparticion de los ingresos a cada una de las empresas

concesionarias (Mora, 2020).

A la vez, se recomienda a las empresas mas pequefias de la zona generar un
Consorcio con una o varias de las companias restantes para el manejo de rutas. Esto reduce

costos como en conflictos de ordenamiento del servicio.
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' K mopt  incoler 2,

Sistema de Pago Electrénico para Transporte Publico

se encuentra implementando un Sistema de Pago Electrénico para el Transporte
a el mas moderno de Ameérica Latina, con tecnolog de ultima generacion que
permitiran un sistema multimodal, eficiente, inclusivo y seguro,

Y

Asi funcionara el sistema de pago electrénico:

Medios de pago.
Tarjetas bancarias, tarjeta prepago, codigo QR mediante mavil

o
-
N
. Paso
\ Validador de pago.
888 Equipo fisico en unidades de transporte.

\m
Paso

Pasarela de transporte.
Codifica la transaccion del validador de pago
al Sistema Central de Recaudo.

Sistema Central de Recaudo.
Reconoce la transaccion de pago,

Paso - ﬂ
u recibe informacién de viajes, calcula
a tarifas y distribuye ingresos.
istribucion r
oo, (¢] Distribucion de ingresos.

Se distribuyen el pago a diferentes
4 ¥ actores, como empresas operadoras
O O O de servicios de transporte publico,

Figura 41
Sistema de pago electronico

Fuente: Mora (2020).

Por otra parte, se recomiendan mejoras en infraestructura de ciertas paradas a lo
largo de las diversas rutas, ya sea construir una parada pequefa o reacondicionar las que ya
existen, como las que se muestran en la Figura 42. Ademas, colocar el debido sefialamiento
en las paradas para que las personas que no son de la zona reconozcan de inmediato donde

se ubican.

Para las paradas con mayor volumen de usuarios, como paradas iniciales o
intermedias, se recomienda el disefio de la Figura 43, donde se puede tener una mayor
cantidad de personas en espera del servicio. Para esto, se aconseja realizar un estudio de
volimenes en cada parada para saber con exactitud dénde colocarlas.
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Figura 42
Estructura de parada pequena de autobus

Fuente: Jiménez (2020).

Figura 43
Estructura de parada grande de autobus

Fuente: Jiménez (2020).

4.1. Reorganizacion de rutas y eliminacion de paradas intermedias

Entre las mejoras del sistema se encuentra la eliminacién y reorganizacion de paradas
intermedias. En la Figura 44 se observa para la ruta de Bolivar, la unificacién de dos de las

paradas en una sola parada intermedia y el acomodo de una de ellas, esto para reducir
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tiempos de viaje de los autobuses, lo cual reduce costos de mantenimiento en las unidades a
largo plazo. De la Figura 45 a la Figura 52 se observa a detalle la ubicacion de las paradas

propuestas para cada una de las rutas de la zona de estudio.

'&,% N

s

~\

Figura 44

Eliminacién y unificacion de paradas para la Ruta de Bolivar de la ciudad de San Ramon

En el Cuadro 14 se observan los tiempos de viaje estimados una vez se organizaron
las paradas para cada una de las rutas. Cabe destacar que, en varias de ellas, como
Palmares o Rio JesUs, no se redujo la cantidad de estas, sino que se dejo de esta forma, ya

que es Optimo o solo se movieron para una localizacion mas distante.

Para el caso de las rutas donde se eliminaron varias de sus paradas, como la
Periférica o Bolivar, esto se presenta debido a que muchas son paradas muy cercanas entre
si, lo que entorpece el sistema. Por lo tanto, se optd por tener distancias aproximadas de no
mas de 250 m entre ellas, lo cual sigue por debajo de la distancia de caminata para el
percentil 85 de 400 m.

Para la estimacion de los tiempos de viaje se interpold el valor segun la distancia de
la ruta y la cantidad de paradas por kildmetro y se redondearon estos valores a valores
usuales de tiempo, entre horarios de viaje. Cabe destacar que no se mejora ninguna de las
rutas, con respecto a la metodologia que se utiliza, sin embargo, el cambio si afecta a los
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usuarios, ya que el tiempo de viaje se reduce y genera que las personas lleguen mas rapido

a su destino.

Cuadro 14

Tiempos de viaje estimados debido a la reorganizacion de paradas

Ruta Flota Paradas Paradas Tiempo Tiempode Relacion
actuales propuestas de viaje viaje con
actuales estimados respecto a
(min) (min) la
actualidad
Concepcion 1 36 33 80 75 Mejora
Rincon de 1 23 21 65 60 Mejora
Mora
La Guaria 1 21 21 105 105 Se mantiene
Los Angeles 1 33 31 110 105 Mejora
San Isidro 2 27 25 35 30 Mejora
Pastoral 2 27 24 30 25 Mejora
Bolivar 1 27 24 105 100 mejora
Santiago 1 20 20 80 80 Se mantiene
Palmares 4 13 13 15 15 Se mantiene
Zamora 1 20 20 85 85 Se mantiene
Piedades sur 2 29 29 60 60 Se mantiene
Rio Jesus 2 33 33 105 105 Se mantiene
Naranjo 4 13 13 40 40 Se mantiene
San Pedro 2 24 20 30 25 Mejora
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Zarcero 2 37 33 75 65 Mejora

Piedades 2 44 44 75 75 Se mantiene
norte

Cuadro 15

Comparacion técnica en las rutas actuales y las rutas propuestas

Datos actuales para las rutas reordenadas

Rutas Distancia Tiempode Paradas Flota de la Frecuencia
propuestas (km) viaje (min) ruta (min)
Ruta Urbana 5,3 30 22 1 30
Calle Angeles 5,4 30 30 1 30

Periférica 5,2 70 23 1 70
Bajo Tejar 4,1 30 16 1 30

Datos a partir de la propuesta de reordenamiento de las rutas

Rutas Distancia Tiempode Paradas Flota de la Frecuencia
propuestas (km) viaje (min) ruta (min)
Ruta Urbana 4,5 20 17 1 20
Calle Angeles 5,4 25 28 1 25

Periférica 3,5 40 13 1 50

Bajo Tejar 4 20 12 1 30
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Cuadro 16

Nivel de frecuencias debido a la reorganizacion de rutas y paradas

Nivel de

frecuencia (habitantes)

(min)
A (0-5)
B (5-10)

C (10-15)
D (15-30)
E (30-60)

F (60+)

Total

4013

18365

3156

13462

13789

30646

83431

(%)

4,81
22,01
3,78
16,14
16,53
36,73

100,00

Poblacion Poblacion Poblacion
acumulada

(%)
4,81
26,82
30,60
46,74
63,27
100,00

100,00

Area
(km2)
0,97
8,52
2,55
15,96
11,61
194,02

233,62

Area
(%)
0,41
3,65
1,09
6,83

4,97

83,05

100,00

Area

acumulada

(%)
0,41
4,06
5,15
11,98
16,95
100,00

100,00
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Ruta actual Calle Angeles-San Ramon
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Ruta actual para el bus urbano de la ciudad de San Ramédn
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Figura 48
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Ruta actual para la periférica de la ciudad de San Ramédn
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Ruta propuesta para la periférica de la ciudad de San Ramdn
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Figura 53
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Figura 54
Paradas propuestas para el sistema de buses de la ciudad de San Ramén, parte B
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Paradas propuestas para el sistema de buses de la ciudad de San Ramén, parte C
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Figura 56
Paradas propuestas para el sistema de buses de la ciudad de San Ramén, parte D
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Figura 57

Paradas propuestas para el sistema de buses de la ciudad de San Ramén, parte E

92



1122;500

112?000

111{500

§ />
¢
!’r::.fehe‘i:

440000

1122500

1120000

1117500

1115000

Paradas propuestas
para cada ruta
estudiada (parte F)

SIMBOLOGIA

Simbologia

@® Paradas Propuestas
s San Pedro - San Ramon
s Piedades Norte - San Ramon
= Piedades Sur - San Ramon
s Bolivar - San Ramon
| lucm

ESCALA: 1:55 000

0 05 1 2 km
| N 30 Rl 5 Y L |

CRTMO05

Figura 58
Paradas propuestas para el sistema de buses de la ciudad de San Ramén, parte F
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Figura 59

Cobertura temporal por frecuencia por UGM debido al reordenamiento de rutas y paradas, parte A
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Figura 60
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Figura 61

Cobertura espacial para el reordenamiento de rutas y las paradas propuestas de la zona de estudio, parte A
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Figura 62
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En la Figura 61 y la Figura 62 se muestra la cobertura espacial por UGM, a partir de la
organizacion de paradas propuestas. Al comparar con la Figura 30 y Figura 31 se observa un
aumento en las zonas que recorren una distancia entre los 100 m y 200 m, lo cual se detalla

a continuacion.

En el Cuadro 17 se observa la nueva distribucion espacial, en comparacion con el
Cuadro 7, dada la eliminacién y reorganizacion de paradas para la zona de estudio. Se
observa que para las distancias de caminata menores a 100 m se redujo una cantidad de la
poblacién, de un 31.97 % a un 26.96 %, mientras que para los casos de entre 100 m y

200 m hubo un aumento, al pasar de un 18.99 % a un valor de 22.41 %.

Para el caso de los 200 m a 400 m existe un aumento del 2 %, pero cuando se
observa el caso de caminatas mayores a los 400 m se observa una reduccion, al tener
anteriormente un porcentaje de 15.02 % y pasar a un valor de 14.52 %. Por lo tanto, existe

una cantidad de usuarios que caminan menos de los 400 m.

Cuadro 17

Distribucion espacial debido a la reorganizacion de paradas para la zona de estudio

Distancia Poblacién Poblacion Poblacion Area  Area Area
(m) (habitantes) (%) acumulada (km2) (%) acumulada
(%) (%)
0-100 22490 26,96 26,96 40,67 17,41 17,41
100-200 18696 22,41 49,37 30,35 12,99 30,40
200-400 15813 18,95 68,32 24,00 10,27 40,67
400-750 12114 14,52 82,84 23,22 9,94 50,61
750-1250 7289 8,74 91,58 25,19 10,78 61,39
1250+ 7029 8,42 100,00 90,19 38,61 100,00
Total 83431 100,00 100,00 233,62 100,00 100,00
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4.2. Ordenamiento de paradas en la ciudad de San Ramoén

Entre las mejoras del sistema se propone la movilizacion de las paradas iniciales de

los buses en la ciudad de San Ramodn. Esto para reducir la congestion que existe dentro de la

terminal municipal, ya que es donde se ubica la salida de la mayoria de las rutas, por lo

tanto, se ordena por sectores. Esto evita caos en las horas pico y congestion en la Calle 2,

costado oeste del mercado municipal, que es una de las calles mas transitadas de la zona y

por donde salen la mayoria de rutas. En la Figura 63 se muestra la distribucién de las

paradas y en el Cuadro 18 su ubicacién y las rutas que contiene cada una de estas.

Figura 63

¢
N ! eReg:suo Civil

+

I de San Ramén

abelo Conejo | ¢ - 0%
t g
t LIBRERIA EUREKA
Lisrerie

Tiends de informéscs

1 4
1

* Av 2 t

& [
LT 93 42 9 Clinica ASEMBIS | |
4 El Descuentazo wouna @ N
t avs L
v : @ Av, 4
i 1

=0 28 F ' ks
Av.3 S Grandes almacenet
Banco de Costa - = e
Rica San Ramon a8 T As ‘
= ]
Ay ' 1 9 ! \ A7 Museo Regional | *1{Museo Histérico
", )
A 5 de San Ramén José Figueres Ferres|
2 Ferreteria Alvarado
< Fereteria
f
y 9 Parque Central = {

Parque Alberto
AV.0 - Manuel Brenes

ﬁgo San Ramon

Intelec Occnden(ee

Correos de Costa Rica = @ I
Av.2 l
Av.2

Banco Nacional' |
|

- o
Ay,
+ | “

I
| BAC Cre:

Sucursall

Paradas iniciales propuestas para la ciudad de San Ramén

Cuadro 18

Rediistribucion de paradas iniciales para la ciudad de San Ramon

Namero Direccion Rutas de buses
1 Frente al Banco de Costa Rica e Rio Jesus.
e Santiago.
e Rincon de Mora
2 100 m oeste de la Estacion Empresarios e Zamora.
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Unidos e Bus Urbano.
e Piedades norte

3 50 sur del Registro Civil de San Ramédn e San Isidro.
e Calle Angeles
4 150 m norte de la Estacién Municipal de San e Los Angeles.
Ramon o Bajo Tejares
5 150 m este del mercado municipal de San e Naranjo.
Ramon e Palmares.
e La Guaria

6 Costado sur del parque central de San Ramon e  Bolivar.
e San Pedro.
e Piedades sur

7 Estacion municipal de buses de San Ramén e Concepcidn.
e Zarcero.
e La Pastoral.
e La Periférica.
e Volio.
e La Fortuna

A continuacién, se muestran los espacios fisicos donde se ubicarian cada una de las

siete paradas principales para la nueva distribucidon propuesta (Figuras 64-67).

100



Figura 64
Propuestas de las paradas iniciales 1 y 2, respectivamente para la ciudad de San Ramén
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Figura 65
Propuestas de las paradas iniciales 3 y 4, respectivamente para la ciudad de San Ramon

Como se observa en la Figura 64 y la Figura 65, varias de estas cuentan con rétulos
de paradas, esto se debe a que la Municipalidad de San Ramdén previamente movilizd las
rutas debido a la pandemia actual de la COVID-19, al tener que despejar la terminal
municipal. Por lo tanto, varias de las propuestas se han probado en campo y se ha

demostrado su funcionamiento.

102



Figura 66
Propuestas de las paradas iniciales 5 y 6, respectivamente para la ciudad de San Ramén
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Figura 67

Parada inicial 7, estacion municipal de buses de San Ramoén
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Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones

A partir del estudio del nivel de servicio de transporte publico en autobuses segin su
accesibilidad para la ciudad de San Ramoén de Alajuela se concluyen y recomiendan los

siguientes aspectos:

5.1. Conclusiones

Se plantean las siguientes conclusiones:

e Se define una zona de estudio que incluye todas las rutas en estudio, frecuencias
menores a las 2 h y su zona de influencia, la cual abarca parte de San Ramon y
Palmares, correspondiendo a un 22.10 % del territorio, lo cual toma en cuenta

una poblacidn de 83431 habitantes, 64 % del cantdn.

e Las zonas con mayor densidad poblacional son el centro de la ciudad de San
Ramon, el centro de la ciudad de Palmares, San Pedro, San Juan, Calle Angeles,

Los Parques, Rincdn de Mora y Los Jardines.

e Debido al sondeo para la ciudad de San Ramon el percentil 85 posee una
distancia de caminata de 400 m, para el percentil 75 es de 293,5m, para y
percentil 50 es de 160,5 m y para el percentil 25 de 93 m. La distancia percibida
es mayor cuando las distancias tienden a ser mayores y similares cuando las

distancias son cortas.

e En género, el masculino suele caminar mas, aunque es mas similar al femenino

por debajo del percentil 20.

e De acuerdo con las encuestas, la mayor cantidad de la poblaciéon camina entre los
100 m y 200 m, mientras que la menor cantidad de la poblacién camina mas de
los 800 m.

e Las personas entre los 37 y 55 afios son las que caminan mayores distancias,
seguidas por las personas entre los 19 y 36 afos para el percentil 85, mientas que

los que menos caminan son las personas mayores a los 55 afios.

105



Los viajes realizados principalmente son por trabajo (36.53 %), seguido de
compras (29.07 %), mientras que el menor motivo fue por estudio (2.40 %) y
salud (8.27 %).

La mejora que la poblacién cree mas importante para el servicio actual son los
horarios (55.47 %) mientras que la comodidad (5.60 %) o no llevar a cabo

ninglin cambio (4.27 %), no son tan importantes para los usuarios.

Los hombres son los que se movilizan mas por cuestiones de salud, estudio,
trabajo y compras, mientras que las mujeres se movilizan principalmente para

diligencias.

Las mujeres son las que toman mas importancia a mejorar las distancias de
caminata a las paradas y la comodidad mientras que los hombres creen que no se

debe mejorar nada o mejorar los horarios del servicio.

Al analizar los resultados por rutas para el percentil 85, las zonas donde mas
deben caminar las personas son, a saber, Piedades sur, Bolivar y Rio Jesus, con
distancias de: 1030 m, 515,5m y 436,5 m, respectivamente, mientras que las
zonas donde caminan menores distancias son, a saber, Copan, San Isidro y La

Pastoral, con distancias de: 114 m, 143, 5 my 175,75 m, respectivamente.

Al comparar las distancias de caminada con otras ciudades, San Ramoén (400 m)
es menor a San Isidro del General (475 m), Liberia (850 m zonas urbanas y
1300 m zonas rurales) y San José (500 m). El porcentaje de error de las

distancias reales es de 9.36 %.

Las zonas con mayor densidad poblacional son las que poseen mejores sistemas
de transporte publico, como San Pedro, Palmares y San Juan, ya que sus horarios

son menores a la media hora.

Para obtener las distancias de caminata para el percentil 85 se miden del

centroide poblacional de cada UGM hacia la parada mas cercana.

El drea de cobertura al aire es de un 64.72 % del area total en estudio, mientras
que por moviente del sistema de carreteras es de 29.51 % del area de cobertura

al aire un 12.63 % del area total de estudio.
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Al comparar los horarios registrados en el CTP con los que se obtuvieron en
campo Y los que reportd la empresa, se observa que estos difieren. Las actas del
CTP cuentan con horarios desactualizados, mientras que los horarios que
brindaron las empresas concesionarias son similares a los que se observaron en

campo.

El 60 % de la poblacién posee servicio de transporte entre 11 h a 14 h al dia

mientras que el 40 % posee servicio entre 14 h y 18 h diarias.

Para los 6 niveles de servicio por frecuencia se tiene al menos una parada. Los
porcentajes de poblacion para cada uno son los siguientes: A (menor a 5 min)
4.95 %, B (5 - 10 min) 13.46 %, C (10 — 15 min) 5.85 %, D (15 — 30 min)
23.90 %, E (30 — 60 min) 11.94 %, F (mayor a 60 min) 39.90 %.

Existen zonas con alta densidad de poblacion, como Rincén de Mora, que posee

una frecuencia de servicio mayor a la hora.

Existen barrios o comunidades que si tienen servicio de autobus, pero este no
clasifica como ruta urbana debido a sus frecuencias tan bajas, como Bajo Zuniga

o Berlin.

Todas las unidades de cada empresa tienen la ruta de origen-destino rotulada, al
costado o en su parte frontal. Para el caso de los horarios las empresas
Autotransportes Mario Rojas e hijos LTDA, Victor Julio Vargas Solérzano y Henry
Suarez Sanchez no poseen los horarios impresos en la terminal ni en su parada

correspondiente.

Las empresas Henry Suarez Sanchez, Célimo Jiménez Vasquez y Victor Julio
Vargas Soldrzano, sumaron 0 puntos con la metodologia aplicada para el acceso a

la informacion a los usuarios.

Ninguna empresa sumd puntos por el acceso a la informacion via correo

electronico.

Solo la compafiia Corporacion Cetosa S. A. posee la informacion sobre las rutas e

incluye la direccién de sus paradas para algunas rutas.

107



Se debe aumentar las distancias entre las paradas para reducir los tiempos de
viaje, esto hace que las personas lleguen a sus destinos de una manera mas

rapida, lo cual optimiza tiempos y costos para la empresa.

La reduccién de paradas por las rutas aumenta las distancias de caminata para
distancias menores a los 400 m, pero se reduce para distancias entre los 400 m y
los 750 m.

Al reducir los tiempos de viaje para algunas de las rutas, en las que se logro
reducir la cantidad de paradas, aunque no aumenta el nivel de servicio medido
con la metodologia que se utiliza, si mejora la calidad del servicio para las

personas, ya que hace que lleguen todavia mas rapido a su destino.

Eliminar trayectos redundantes mejora los tiempos de viaje para las rutas de la
periférica y bus urbano, esto permite disminuir kilometraje y poder realizar mayor
cantidad de viajes al dia, sin aumentar los costos, por lo cual aumenta las

frecuencias para dichas zonas.

Reorganizar rutas aporta a su vez a mejorar las frecuencias de un sector en
general, como es el caso de Bajo Tejar, Calle Angeles que mantiene su frecuencia
por ruta y junto al cambio del bus urbano mejoran el nivel en la zona norte de la

ciudad, ya que toma un camino en comun con otras rutas.

Dado el cambio en las paradas iniciales la congestién en hora pico para la parada
municipal y calle 2 se reduce considerablemente, a un bajo costo, por lo cual
mantener a largo plazo las paradas en los sectores recomendados mejora la

calidad vial para la ciudad de San Ramén.

Los resultados del censo utilizados dentro del estudio fueron obtenidos en época
de cuarentena, debido al virus de la COVID-19. Por este motivo, no reflejan
completamente la realidad del sistema prepandemia y postpandemia.

5.2. Recomendaciones

Las recomendaciones son las siguientes:

Se recomienda al Consejo de Transporte Publico mejorar la sefalizacion en cada

una de las paradas y colocar en la terminal un mapa que indique, de manera
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clara, todas las rutas y paradas oficiales de cada una de las rutas, junto con su
horario correspondiente. Para esto, deben utilizar materiales de calidad que

perduren ante los efectos del ambiente.

Se recomienda a la Aresep y al CTP unificar en una pagina la informacion de las
rutas de autobus con la informacién actualizada de tarifas, rutas, paradas,
horarios, de manera amigable con el usuario para mejorar el acceso a la

informacion.

Se recomienda a cada una de las empresas de transporte publico, modalidad
autobus, que especifiquen toda la informacion referente a su ruta en cada una de
las unidades. Esto para que los usuarios posean el acceso a la informacion

adecuada.

Se recomienda al CTP llevar a cabo un estudio de volimenes adecuado, ya que el
propuesto sobre la movilizacion de paradas es un disefo preliminar, por lo tanto,
no se encuentra optimizado. Esto una vez que el comportamiento de la poblacion
vuelva a la normalidad, debido a que los resultados pueden no representar en el

futuro el comportamiento del sistema.

Se recomienda realizar un estudio de demanda Optimo, para calcular las
frecuencias correctas del servicio. Esto una vez que el comportamiento de la
poblacién vuelva a la normalidad, debido a que los resultados pueden no

representar en el futuro el comportamiento del sistema.

Se recomienda actualizar los datos que se utilizan con los proximos datos de
censo préximos del INEC. Esto para obtener condiciones reales en cuanto a
densidad de poblacidn, la cual puede afectar directamente el sistema y su

funcionamiento.

Se recomienda la construccion de aceras peatonales en varias de las zonas de
estudio para mejorar la seguridad de los usuarios en el momento de espera de los
autobuses. Ademas, se aconseja la construccién optima de infraestructura para
las paradas, ya sean de diversos tamanos segun la cantidad de usuarios.

Se recomienda solicitar a la municipalidad asfaltar y reparar las calles en mal

estado para evitar costos por dafos en las unidades.
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La metodologia brindd informacién satisfactoria segin lo que se planted
inicialmente. Por lo tanto, se recomienda utilizar para estudiar otras ciudades con
caracteristicas similares y asi extraer informacidon sobre distancias de caminata,
accesos a la informacién y coberturas temporales y espaciales para calibrar estos
afectos. Esto optimiza el servicio y genera un beneficio a los usuarios y a las

empresas concesionarias.

Se recomienda mejorar las unidades de cada ruta, con el uso de nuevas
tecnologias, buses mas amplios, con ubicacion GPS en tiempo real, pago

electrdnico y reduccién de contaminantes.

Se recomienda capacitar a los conductores sobre el cumplimiento de los horarios.
Esto para cumplir con las frecuencias en las zonas donde pasan varios buses de

diversas rutas y no afectar a los usuarios sobre el servicio.

Se recomienda estudiar las rutas rurales que se excluyeron del estudio para
observar su comportamiento y como influyen con el funcionamiento del sistema,
asi como mejorarlas.

Realizar una redistribucion de las rutas sugeridas para aumentar las frecuencias
para dichas zonas, lo cual permite una mejor movilizaciéon para los usuarios de la
ciudad deSan Ramén.

Se recomienda movilizar las paradas de salida segun la zona, con su demarcacion
y sefalizacion para reducir la congestién en la zona central de la ciudad y mejorar

la movilizacion de las unidades.

Se recomienda valorar la posibilidad de movilizar la terminal a otra zona de la
ciudad de San Ramon para reducir la congestidn. Esto con un disefio adecuado a

la situacion actual y futura, con paradas intermedias en partes de la ciudad.

Se recomienda verificar los resultados del estudio una vez se cuente con los datos
del nuevo Censo y la situacion postpandemia se haya normalizado, esto para
tener datos mas acertados del comportamiento del sistema.
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Anexo A 1. Resultados de las encuestas

Anexos

# E Edad Género Motivo de Ruta estudiada Lugar de éQué Distancia  Distancia Distancia
viaje Residencia mejoraria en  percibida  aceptable real (m)
el sistema? (m)
1 42 Trabajo Concepcion Concepcion Horario 150 500 121
2 33 Compras Concepcion Concepcion Tecnologia 150 300 159
3 35 Trabajo Concepcion Concepcion Horario 250 500 180
4 24 Diligencias Concepcion Concepcion Horario 300 350 162
5 19 Compras Concepcion Concepcion Tecnologia 150 200 83
6 25 Trabajo Concepcion Concepcion Distancia 500 300 384
7 27 Trabajo Concepcion Concepcion Tecnologia 150 200 140
8 52 Compras Concepcion Concepcion Comodidad 150 200 130
9 54 Salud Concepcion Concepcion Distancia 350 250 281
10 62 Salud Concepcion Concepcion Horario 150 200 64
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

40

24

35

40

50

49

45

33

46

55

55

29

29

M

M

M

M

F

M

Diligencias
Diligencias
Compras
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Compras
Trabajo
Trabajo
Diligencias
Compras
Trabajo

Compras

# E Edad Género Motivo de

viaje

Concepcion
Concepcion
Concepcion
Concepcion
Concepcion
Concepcion
Concepcion
Concepcion
Concepcion
Concepcion
Concepcion
Concepcion

Concepcién

Ruta estudiada

Concepcion
Concepcion
Concepcion
Concepcion
Concepcion
Concepcion
Concepcion
Concepcion
Concepcion
Concepcion
Concepcion
Concepcion
Concepcidn

Lugar de
residencia

Tecnologia
Horario
Distancia
Tecnologia
Distancia
Horario
Horario
Distancia
Horario
Horario
Horario
Horario
Horario
éQué

mejoraria en
el sistema?

100
200
500
250
300
150
150
400
200
150
100
150
200
Distancia

percibida
(m)

150 144
100 153
300 401
300 325
250 268
250 187
100 185
250 306
250 158
50 115
150 99
300 202
300 233
Distancia Distancia
aceptable real (m)
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24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

21

22

38

34

32

52

42

57

22

30

19

26

29

46

54

Compras
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Salud
Trabajo
Compras
Compras
Diligencias
Diligencias
Estudio
Compras
Diligencias
Compras

Trabajo

Concepcion
Concepcion
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
Berlin
Berlin
Berlin
Berlin
Berlin
San Rafael

San Rafael

Concepcion
Concepcion
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael

San Rafael

Tecnologia
Distancia
Comodidad
Distancia
Horario
Horario
Horario
Comodidad
Distancia
Tecnologia
Nada
Horario
Horario
Distancia

Horario

100

300

300

250

250

150

50

150

250

250

150

100

75

200

150

150

200

100

200

300

250

350

300

150

300

200

100

150

100

200

90

350

220

165

190

204

44

77

191

193

82

48

40

137

172
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39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

49

34

36

27

35

27

36

52

22

54

49

73

M

M

M

M

F

M

Trabajo
Diligencias
Trabajo
Compras
Diligencias
Trabajo
Trabajo
Compras
Estudio
Trabajo
Salud

Salud

# E Edad Género Motivo de

51

33

F

Viaje

Compras

San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
Berlin
Berlin
Berlin

Berlin

Ruta Estudiada

Palmares Calle

San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael
San Rafael

Lugar de

Residencia

La Guaria

Horario 150 100 117
Horario 100 600 61
Horario 250 400 146
Nada 150 300 211
Horario 150 250 214
Distancia 350 200 235
Comodidad 250 300 142
Horario 150 450 150
Horario 250 500 181
Tecnologia 150 300 65
Horario 150 350 76
Horario 200 400 95
Que Mejoraria  Distancia  Distancia Distancia
en el Sistema  Percibida  Aceptable real (m)
(m)
Horario 150 200 110
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52

53

54

55

56

57

58

59

60

22

53

32

51

57

36

50

60

35

M

Diligencias

Trabajo

Trabajo

Diligencias

Trabajo

Diligencias

Trabajo

Diligencias

Trabajo

Vieja
Palmares Calle
Vieja
Palmares Calle
Vieja
Palmares Calle
Vieja
Palmares Calle
Vieja
Palmares Calle
Vieja
Palmares Calle
Vieja
Palmares Calle
Vieja
Palmares Calle
Vieja

Palmares Calle
Vieja

La Guaria

La Guaria

La Guaria

La Guaria

La Guaria

La Guaria

La Guaria

La Guaria

La Guaria

Horario

Distancia

Horario

Horario

Tecnologia

Distancia

Horario

Tecnologia

Horario

150

600

250

200

150

300

250

350

300

200

300

200

300

600

100

350

600

250

130

421

137

222

104

198

212

236

247
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61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

45

25

52

27

43

51

47

23

42

21

Diligencias

Compras

Diligencias

Trabajo

Salud

Diligencias

Trabajo

Trabajo

Compras

Trabajo

Palmares Calle
Vieja

Palmares Calle
Vieja
Palmares Calle
Vieja
Palmares Calle
Vieja
Palmares Calle
Vieja
Palmares Calle
Vieja
Palmares Calle
Vieja
Palmares Calle
Vieja
Palmares Calle
Vieja

Palmares Calle
Vieja

La Guaria

La Guaria

La Guaria

La Guaria

La Guaria

La Guaria

La Guaria

La Guaria

La Guaria

La Guaria

Horario

Distancia

Horario

Horario

Distancia

Horario

Tecnologia

Horario

Nada

Tecnologia

500

700

250

400

500

450

250

500

250

400

400

150

400

300

250

500

300

400

300

500

385

401

298

346

390

350

200

398

247

443

120



71

72

73

74

75

76

77

53

31

37

48

23

25

27

n

n

T

F

F

Diligencias

Trabajo

Compras

Trabajo

Compras

Salud

Trabajo

# E Edad Género Motivo de

78

79

80

34

40

50

F

M

F

Viaje

Trabajo
Compras

Compras

Palmares Calle
Vieja

Palmares Calle
Vieja

Palmares Calle
Vieja

Palmares Calle
Vieja

Palmares Calle
Vieja

Los Angeles
Los Angeles

Ruta Estudiada

Los Angeles
Los Angeles

Los Angeles

La Guaria

La Guaria

La Guaria

La Guaria

La Guaria

Calle El Guaba
Calle El Guaba
Lugar de
Residencia
Calle El Guaba
Calle El Guaba

Calle El Guaba

Horario

Nada

Tecnologia

Horario

Comodidad

Horario
Horario
Que Mejoraria
en el Sistema
Horario
Horario

Horario

450

25

25

75

500

100
200
Distancia
Percibida
(m)
250
300

200

400 345
800 31
150 18
200 56
400 422
150 75
300 133
Distancia Distancia
Aceptable real (m)
400 232
350 251
250 154

121



81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

o1

92

93

94

95

41

53

21

37

37

58

30

16

55

54

28

52

26

34

46

Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Compras
Salud
Compras
Salud
Salud
Trabajo
Trabajo
Salud
Diligencias
Diligencias

Compras

Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles

Los Angeles

Calle El Guaba
Calle El Guaba
Calle El Guaba
Calle El Guaba
Calle El Guaba
Calle Alpizar
Calle Alpizar
Calle Alpizar
Calle Alpizar
Calle Alpizar
Calle Alpizar
Calle Alpizar
Los Angeles
Los Angeles

Los Angeles

Tecnologia
Horario
Horario

Distancia
Comodidad
Tecnologia

Distancia

Horario

Distancia

Comodidad

Comodidad
Horario
Horario
Horario

Tecnologia

75

150

100

550

100

200

400

150

500

350

75

75

300

150

250

150

250

200

250

150

300

200

250

200

500

600

150

500

200

600

42

131

76

411

111

153

366

182

312

280

50

88

310

166

183

122



96

97

98

99

100

101

102

103

104

#E

105

106

107

108

28

21

32

28

51

38

27

56

49

n

M

M

M

T

M

M

F

Diligencias
Compras
Trabajo
Compras
Trabajo
Compras

Diligencias
Trabajo

Trabajo

Edad Género Motivo de

54

23

39

42

M

M

M

viaje

Salud
Salud
Diligencias

Compras

Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
San Isidro
San Isidro
San Isidro

San Isidro

Ruta estudiada

San Isidro

San Isidro

San Isidro

San Isidro

Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Calle Varela
Calle Varela
Calle Varela
Calle Varela
Lugar de
residencia
Calle Varela
Calle Varela
Calle Varela

Calle Varela

Horario
Tecnologia
Horario
Horario
Horario
Horario
Horario
Nada
Nada

éQué

mejoraria en

el sistema?

Tecnologia
Horario

Comodidad

Tecnologia

200

300

250

350

250

100

20

150

150

Distancia
percibida

(m)
100
200
150

50

300 118
450 207
200 183
400 296
300 154
150 60
50 7
250 114
250 115
Distancia Distancia
aceptable real (m)
150 99
300 117
1000 72
250 89

123



109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

31

53

23

27

43

45

19

29

23

15

47

58

59

26

28

Salud
Compras
Diligencias
Trabajo
Trabajo
Diligencias
Compras
Diligencias
Trabajo
Compras
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Estudio

Estudio

San Isidro

San Isidro

San Isidro

San Isidro

San Isidro

San Isidro

San Isidro

San Isidro

San Isidro

San Isidro

San Isidro

San Isidro

San Isidro

San Isidro

San Isidro

Calle Varela

Calle Varela

Calle Varela

Calle Varela

Calle Varela

Calle Varela

Calle Varela

Calle Varela

Calle Varela

Calle Varela

Calle Varela

Calle Varela

Calle Varela

Calle Varela

Calle Varela

Horario
Horario
Tecnologia
Horario
Horario
Comodidad
Horario
Tecnologia
Distancia
Horario
Horario
Horario
Distancia
Horario

Distancia

50

100

150

100

25

150

50

100

250

250

100

200

350

150

250

200

150

300

800

500

250

300

500

100

600

250

250

150

250

100

65

88

93

71

44

100

29

93

154

210

55

140

211

90

140

124



124

125

126

127

128

129

130

131

#E

132

133

134

135

136

35

26

30

30

31

56

22

27

Edad Género

20

38

40

58

22

M

M

M

Diligencias
Diligencias
Trabajo
Compras
Diligencias
Trabajo
Diligencias
Diligencias
Mot?vg de
viaje
Trabajo
Diligencias
Compras
Diligencias

Trabajo

San Isidro

San Isidro

Pastoral

Pastoral

Pastoral

Pastoral

Pastoral

Pastoral

Ruta estudiada

Pastoral

Pastoral

Pastoral

Pastoral

Pastoral

Calle Varela
Calle Varela
Valle Escondido
Valle Escondido
Valle Escondido
Valle Escondido
Valle Escondido
Valle Escondido
Lugar de
residencia
Valle Escondido
Valle Escondido
Valle Escondido
Valle Escondido

Valle Escondido

Horario
Horario
Horario
Horario
Nada
Horario
Tecnologia
Tecnologia

éQué

mejoraria en
el sistema?

Tecnologia
Horario
Horario

Tecnologia

Tecnologia

100

100

200

150

150

20

50

150

Distancia
percibida

(m)
50
250
100
150

200

150 66
150 49
250 125
500 81
750 102
200 10
250 40
300 161
Distancia Distancia
aceptable real (m)
250 76
600 162
150 69
250 105
500 115

125



137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

21

18

31

57

39

55

39

44

60

44

27

36

39

50

47

n

T

M

n

Diligencias
Compras
Compras

Diligencias

Diligencias
Trabajo

Salud
Trabajo
Compras

Salud
Trabajo
Trabajo
Compras

Salud

Trabajo

Pastoral
Pastoral
Pastoral
Pastoral
Pastoral
Pastoral
Pastoral
Pastoral
Pastoral
Pastoral
Pastoral
Pastoral
Pastoral
Pastoral

Calle Angeles

Valle Escondido

Valle Escondido

Valle Escondido

Valle Escondido

Valle Escondido

Valle Escondido

Valle Escondido

Valle Escondido

Valle Escondido

Valle Escondido

Valle Escondido

Valle Escondido

Valle Escondido

Valle Escondido

San Juan

Horario
Horario
Horario
Tecnologia
Tecnologia
Horario
Nada
Horario
Horario
Horario
Tecnologia
Horario
Tecnologia
Tecnologia

Horario

150

150

250

100

150

250

250

100

250

100

200

100

300

150

50

250

250

300

400

200

600

350

150

400

350

150

250

150

300

250

128

119

157

85

130

183

181

77

174

97

135

54

203

165

28

126



152

153

154

155

156

157

158

#E

159

160

161

162

163

164

56

44

48

17

38

55

61

F

M

Trabajo
Trabajo
Salud
Diligencias
Compras
Compras

Diligencias

Edad Género Motivo de

52

16

26

46

50

44

M

M

M

M

viaje

Trabajo
Diligencias
Trabajo
Diligencias
Trabajo

Trabajo

Calle Angeles
Calle Angeles
Calle Angeles
Calle Angeles
Calle Angeles
Calle Angeles

Calle Angeles

Ruta estudiada

Calle Angeles
Calle Angeles
Calle Angeles
Calle Angeles
Calle Angeles

Calle Angeles

Calle Florex
Calle Florex
Calle Florex
Calle Florex
Calle Florex
Calle Florex
Calle Florex
Lugar de
residencia
Calle Florex
Calle Florex
Calle Florex

Calle Florex

Calle Sol y Verde

Calle Sol y Verde

Horario
Horario
Distancia
Horario
Tecnologia
Distancia
Horario
éQué
mejoraria en
el sistema?
Horario
Horario
Nada
Horario

Horario

Horario

100
200
150
150
50
200
250
Distancia
percibida
(m)
150
100
100
250

150

200

400 123
150 174
100 85
600 97
200 59
150 120
500 156
Distancia Distancia
aceptable real (m)
250 96
200 121
250 68
500 177
200 105
300 214

127



165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

33

57

67

23

60

53

36

39

52

25

50

62

20

24

47

M

Salud
Trabajo
Salud
Compras
Trabajo
Compras
Trabajo
Compras
Trabajo
Trabajo
Compras
Salud
Trabajo
Compras

Salud

Calle Angeles
Calle Angeles
Calle Angeles
Calle Angeles
Calle Angeles
Calle Angeles
Calle Angeles
Calle Angeles
Calle Angeles
Calle Angeles
Calle Angeles
Copan
Copan
Copan

Copan

Calle Sol y Verde
Calle Sol y Verde
Calle Sol y Verde
Calle Sol y Verde
Calle Sol y Verde
Calle Sol y Verde
Calle Sol y Verde
Calle Sol y Verde
Calle Sol y Verde
Calle Sol y Verde
Calle Sol y Verde

Calle El Colegio

Calle El Colegio

Calle El Colegio

Calle El Colegio

Distancia
Comodidad
Horario
Distancia
Comodidad
Horario
Distancia
Horario
Horario
Comodidad
Horario
Tecnologia
Horario
Horario

Distancia

600

350

150

350

250

300

300

250

450

300

500

75

50

50

150

100

700

250

150

400

350

250

300

500

250

1000

150

250

500

100

384

287

188

233

176

323

309

188

350

233

345

50

34

34

81

128



180

181

182

183

184

#E

185

186

187

188

189

190

191

192

33

22

59

51

22

M

M

Salud
Compras
Diligencias
Trabajo

Trabajo

Edad Género Motivo de

17

21

17

30

16

57

47

47

T

n

M

M

M

M

n

viaje

Diligencias
Trabajo
Diligencias
Trabajo
Diligencias
Compras
Salud

Compras

Copan
Copan
Copan
Copan
Copan

Ruta estudiada

Copan
Copan
Copan
Copan
Copan
Copan
Copan

Copan

Calle El Colegio
Calle El Colegio
Calle El Colegio
Calle El Colegio
Las Lomas

Lugar de
residencia

Las Lomas
Las Lomas
Las Lomas
Las Lomas
Las Lomas
Las Lomas
Las Lomas

Las Lomas

Horario 50
Horario 25
Comodidad 75
Horario 25
Horario 100
éQué Distancia
mejoraria en  percibida
el sistema? (m)
Nada 150
Horario 75
Comodidad 100
Horario 100
Horario 150
Horario 150
Horario 25
Horario 100

100 20
50 15
200 52
600 35
300 66
Distancia Distancia
aceptable real (m)
1000 93
200 41
150 53
400 53
100 117
600 113
250 42
100 96
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193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

56

52

25

19

30

24

48

31

26

25

25

25

49

16

43

M

M

Trabajo
Trabajo
Compras
Compras
Trabajo
Trabajo
Diligencias
Compras
Compras
Compras
Estudio
Diligencias
Compras
Diligencias

Trabajo

Copan
Copan
Copan
Copan
Copan
Copan
Copan
Copan
Bolivar
Bolivar
Bolivar
Bolivar
Bolivar
Bolivar

Bolivar

Las Lomas

Las Lomas

Las Lomas

Las Lomas

Las Lomas

Las Lomas

Las Lomas

Las Lomas

San Pedro

San Pedro

San Pedro

San Pedro

San Pedro

San Pedro

San Pedro

Horario
Distancia
Horario
Distancia
Horario
Horario
Horario
Horario
Horario
Distancia
Horario
Distancia
Horario
Horario

Tecnologia

50

150

100

200

75

150

150

50

600

1000

450

350

250

300

1000

200

100

250

100

150

250

300

800

500

250

500

150

300

900

1500

30

124

75

144

42

80

83

62

432

792

333

267

179

261

643

130



208

209

210

211

#E

212

213

214

215

216

217

218

219

220

59

26

47

23

F

M

Trabajo
Trabajo
Compras

Trabajo

Edad Género Motivo de

17

51

23

46

27

46

22

48

17

M

M

viaje

Compras
Diligencias
Compras
Compras
Diligencias
Trabajo
Trabajo
Trabajo

Compras

San Pedro

San Pedro

San Pedro

San Pedro

Ruta estudiada

San Pedro
San Pedro
San Pedro
San Pedro
San Pedro
San Pedro
Bolivar
Bolivar

Bolivar

San Pedro
San Pedro
San Pedro
San Pedro
Lugar de
residencia
San Pedro
San Pedro
San Pedro
San Pedro
San Pedro
San Pedro
San Pedro
San Pedro

San Pedro

Distancia
Distancia
Horario
Horario

éQué

mejoraria en

el sistema?
Horario
Distancia
Horario
Distancia
Horario

Tecnologia
Distancia
Distancia

Tecnologia

500

500

650

250

Distancia
percibida

(m)
350
750
1000
500
400
250
600
350

500

250 410
250 375
1000 453
300 193
Distancia Distancia
aceptable real (m)
350 222
500 495
750 577
250 374
500 294
300 199
200 408
100 228
1000 332
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221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

58

53

46

19

59

20

44

46

20

44

19

60

56

22

28

n

n

T

M

n

n

Diligencias
Compras
Diligencias
Compras
Diligencias
Trabajo
Trabajo
Compras
Trabajo
Compras
Estudio
Trabajo
Salud
Trabajo

Diligencias

Bolivar
Bolivar
San Pedro
San Pedro
San Pedro
Bajo Tejares
Bajo Tejares
Bajo Tejares
Bajo Tejares
Bajo Tejares
Bajo Tejares
Bajo Tejares
Bajo Tejares
Bajo Tejares

Bajo Tejares

San Pedro
San Pedro
San Pedro
San Pedro
San Pedro
Barrio Belén
Barrio Belén
Barrio Belén
Barrio Belén
Barrio Belén
Barrio Belén
Barrio Belén
Barrio Belén
Barrio Belén

El Llamaron

Horario
Distancia
Horario
Tecnologia
Horario
Tecnologia
Horario
Horario
Tecnologia
Horario
Tecnologia
Horario
Nada
Tecnologia

Comodidad

50

350

200

500

100

50

100

150

15

25

75

75

25

50

50

200

150

250

600

150

150

150

150

200

100

100

200

100

150

250

68

279

147

448

51

40

116

92

26

31

50

55

46

66

41

132



236

237

238

#E

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

48

23

39

F

M

M

Trabajo
Trabajo

Diligencias

Edad Género Motivo de

18

59

21

38

58

36

51

19

47

55

F

T

M

M

M

M

viaje

Compras
Trabajo
Diligencias
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Compras
Estudio
Diligencias

Compras

Bajo Tejares
Bajo Tejares

Bajo Tejares

Ruta estudiada

Bajo Tejares
Bajo Tejares
Bajo Tejares
Bajo Tejares
Bajo Tejares
Bajo Tejares
Bajo Tejares
Bajo Tejares
Bajo Tejares

Bajo Tejares

El Llamaron
El Llamaron
El Llamaron
Lugar de
residencia
El Llamaron
El Llamaron
El Llamaron
El Llamaron
El Llamaron
El Llamaron
El Llamaron
El Llamaron

El Llamaron

Calle Bajo Tejares

Distancia
Tecnologia
Horario
éQué
mejoraria en
el sistema?
Tecnologia
Distancia
Distancia
Horario
Tecnologia
Horario
Horario
Comodidad

Nada

Tecnologia

250

200

200

Distancia
percibida

(m)
150
300
100
250
150
150
20
250
200

250

400 153
300 212
250 198
Distancia Distancia
aceptable real (m)
600 117
100 175
500 133
300 175
200 152
250 118
500 38
250 179
250 160
300 236
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249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

21

49

20

49

24

53

18

41

58

19

42

60

23

54

56

Trabajo
Compras
Compras
Trabajo
Compras
Compras
Diligencias
Trabajo
Diligencias
Compras
Trabajo
Compras
Trabajo
Trabajo

Compras

Bajo Tejares
Bajo Tejares
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago

Santiago

Calle Bajo Tejares
Calle Bajo Tejares
Calle Madrigal
Calle Madrigal
Calle Madrigal
Calle Madrigal
Calle Madrigal
Calle Madrigal
Calle Madrigal
Calle Madrigal
Calle Madrigal
Santiago
Santiago
Santiago

Santiago

Tecnologia
Comodidad
Horario
Tecnologia
Horario
Horario
Distancia
Horario
Horario
Horario
Distancia
Horario
Tecnologia
Horario

Tecnologia

250

200

500

550

300

500

650

350

200

350

750

150

75

350

200

300

150

600

750

500

600

200

500

250

800

150

300

150

500

250

230

214

470

475

260

390

450

220

190

270

435

108

53

258

223
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264

265

#E

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

59

47

F

F

Diligencias

Compras

Edad Género Motivo de

26

51

46

50

20

25

27

40

46

23

44

n

M

M

M

n

n

M

n

viaje

Compras
Diligencias
Compras
Compras
Diligencias
Compras
Trabajo
Trabajo
Compras
Diligencias

Compras

Santiago
Santiago

Ruta estudiada

Santiago
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago

Palmares

Santiago
Santiago
Lugar de
residencia
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago
Santiago

La Cima

Comodidad 100 150 97
Horario 100 150 99
éQué Distancia Distancia Distancia

mejoraria en  percibida  aceptable real (m)
el sistema? (m)

Horario 250 500 155
Tecnologia 50 100 61
Horario 200 800 140
Horario 100 150 102
Tecnologia 150 250 133
Horario 350 400 242
Horario 200 1000 148
Horario 250 450 158
Tecnologia 200 600 200
Horario 30 50 43
Distancia 350 200 355
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277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

17

54

21

26

19

52

33

54

37

48

27

29

48

27

61

M

M

M

T

n

Salud
Diligencias
Estudio
Diligencias
Compras
Compras
Diligencias
Trabajo
Trabajo
Compras
Trabajo
Trabajo
Compras
Trabajo

Compras

Palmares
Palmares
Palmares
Palmares
Palmares
Palmares
Palmares
Naranjo
Naranjo
Naranjo
Naranjo
Naranjo
Naranjo
Naranjo

Palmares

La Cima

La Cima

La Cima

La Cima

La Cima

La Cima

La Cima

La Cima

La Cima

La Cima

La Cima

La Cima

La Cima

La Cima

Calle Orozco

Horario
Horario
Tecnologia
Horario
Horario
Horario
Horario
Horario
Horario
Horario
Horario
Distancia
Horario
Nada

Horario

150

300

1000

250

500

100

500

750

500

500

400

800

450

400

500

250

500

1500

300

600

150

400

1000

400

750

500

400

600

450

600

100

240

573

144

370

77

345

544

513

460

342

562

320

320

400
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292

#E

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

49

F

Trabajo

Edad Género Motivo de

43

27

41

47

25

41

26

49

58

27

41

51

viaje

Trabajo
Trabajo
Diligencias
Compras
Diligencias
Compras
Salud
Trabajo
Trabajo
Compras
Compras

Trabajo

Palmares

Ruta estudiada

Palmares

Naranjo
Naranjo
Naranjo
Naranjo
Naranjo
Naranjo
Naranjo
Zamora
Zamora
Zamora

Zamora

Calle Orozco
Lugar de
residencia
Calle Orozco
Calle Orozco
Calle Orozco
Calle Orozco
Calle Orozco
Calle Orozco
Calle Orozco
Calle Orozco
Calle Zamora
Calle Zamora
Calle Zamora

Calle Zamora

Horario
éQué
mejoraria en
el sistema?
Horario
Horario
Distancia
Tecnologia
Distancia
Horario
Comodidad
Horario
Horario
Horario

Tecnologia

Horario

450

Distancia
percibida

(m)
400
350
800
500
1000
450
350
600
100
250
300

75

600 458
Distancia Distancia
aceptable real (m)

800 320

500 369

300 538

350 423

200 558

500 473

800 345

750 450

200 47

500 175

250 182

150 56
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305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

26

46

58

51

25

45

53

17

49

58

23

60

37

48

26

Diligencias
Compras
Diligencias
Compras
Trabajo
Trabajo
Diligencias
Compras
Diligencias
Trabajo
Trabajo
Compras
Diligencias
Diligencias

Compras

Zamora

Zamora

Zamora

Zamora

Zamora

Zamora

Zamora

Zamora

Zamora

Zamora

Zamora

Zamora

Zamora

Zamora

Zamora

Calle Zamora

Calle Zamora

Calle Zamora

Calle Zamora

Calle Zamora

Calle Zamora

Calle Zamora

Calle Zamora

Calle Zamora

Calle Zamora

Calle Zamora

Calle Zamora

Calle Zamora

Calle Zamora

Calle Zamora

Distancia
Horario
Horario
Horario

Tecnologia
Horario
Horario
Horario

Distancia
Horario
Horario
Horario
Horario
Horario

Horario

450

150

200

200

150

250

50

100

350

250

50

25

250

150

75

200

200

100

150

100

350

250

300

150

400

100

50

450

500

150

243

76

142

173

97

161

71

98

256

232

77

44

195

128

55
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# E Edad Género Motivo de

320

321

322

323

324

325

326

327

328

329

330

331

332

25

56

52

48

20

36

25

43

54

20

37

51

24

viaje

Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Compras
Diligencias
Trabajo
Diligencias
Trabajo
Trabajo
Compras
Trabajo

Compras

Ruta estudiada

Zamora

Zamora

Zamora

Zamora

Zamora

Zamora

Piedades sur

Piedades sur

Piedades sur

Piedades sur

Piedades sur

Piedades sur

Piedades sur

Lugar de
residencia
Calle Zamora
Calle Zamora
Calle Zamora
Calle Zamora
Calle Zamora
Calle Zamora
Piedades sur
Piedades sur
Piedades sur
Piedades sur
Piedades sur
Piedades sur

Piedades sur

éQué

mejoraria en

el sistema?
Tecnologia
Horario
Horario
Tecnologia
Horario
Horario
Horario
Nada
Distancia
Horario
Tecnologia
Comodidad

Distancia

Distancia
percibida

(m)
50
100
250
250
350
400
150
75
1500
750
1000
1200

2000

400

150

150

350

250

500

250

100

1300

1000

1500

1500

1000

Distancia Distancia

aceptable real (m)

33

45

196

157

230

218

159

47

1060

567

772

779

1019
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333

334

335

336

337

338

339

340

341

342

343

344

345

47

57

56

46

27

50

57

27

49

59

19

45

29

M

M

Salud
Diligencias
Compras
Compras
Trabajo
Diligencias
Trabajo
Compras
Diligencias
Compras
Compras
Diligencias

Estudio

# E Edad Género Motivo de

viaje

Piedades sur

Piedades sur

Piedades sur

Piedades sur

Piedades sur

Piedades sur

Piedades sur

Piedades sur

Piedades sur

Piedades sur

Piedades sur

Piedades sur

Piedades sur

Ruta estudiada

Piedades sur
Piedades sur
Piedades sur
Piedades sur
Piedades sur
Piedades sur
San Miguel
San Miguel
San Miguel
San Miguel
San Miguel
San Miguel
San Miguel

Lugar de
residencia

Tecnologia
Horario
Nada
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Tecnologia
Tecnologia
Distancia
Horario
Horario
Horario
éQué

mejoraria en
el sistema?

800
900
150
1000
1500
1500
2000
1000
500
1500
1000
250
1000
Distancia

percibida
(m)

400 612
1200 733
150 187
800 852
900 1011
1300 900
800 1200
900 863
400 272
1000 804
600 715
200 208
1500 1020
Distancia Distancia
aceptable real (m)
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346

347

348

349

350

351

352

353

354

355

356

357

358

359

360

58

27

52

21

48

22

31

51

18

16

45

47

21

51

41

Diligencias
Compras
Diligencias
Diligencias
Compras
Salud
Trabajo
Trabajo
Compras
Diligencias
Trabajo
Compras
Diligencias
Trabajo

Diligencias

Piedades sur
Piedades sur
Piedades sur
Piedades sur
Piedades sur
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus

Rio Jesus

San Miguel
San Miguel
San Miguel
San Miguel
San Miguel
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus

Rio Jesus

Distancia
Horario
Distancia
Distancia
Distancia
Horario
Horario
Tecnologia
Horario
Horario
Tecnologia
Tecnologia
Horario
Horario

Nada

750

1000

1500

2500

1500

300

100

100

250

450

400

150

500

200

200

500

1500

750

500

1000

450

150

150

300

500

500

100

400

250

300

492

732

784

910

266

124

93

233

338

342

112

407

130

126

1350
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361

362

363

364

365

366

367

368

369

370

371

372

51

24

43

41

21

36

62

18

23

27

37

56

M

M

M

M

M

M

F

M

Trabajo
Diligencias
Salud
Salud
Diligencias
Diligencias
Compras
Diligencias
Compras
Compras
Trabajo

Compras

# E Edad Género Motivo de

373

51

F

viaje

Trabajo

Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus

Rio Jesus

Ruta estudiada

Rio Jesus

Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Rio Jesus
Lugar de

residencia

Rio Jesus

Tecnologia
Horario
Distancia
Horario
Horario
Horario
Tecnologia
Distancia
Tecnologia
Horario
Horario
Horario
éQué
mejoraria en

el sistema?

Tecnologia

600

175

750

150

550

500

125

750

300

350

300

200

Distancia
percibida

(m)

150

750 430
200 141
250 538
250 66
500 436
600 438
150 100
300 551
500 203
500 230
350 282
100 173
Distancia Distancia
aceptable real (m)
250 62




374 49 M  Diligencias Rio Jesus Rio Jesus Horario 75 150 100

375 56 F Trabajo Rio Jesus Rio Jesus Horario 150 200 76
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Anexo A 2. Horarios observados de para las rutas de la zona de estudio

Naranjo

San Pedro-Valverde

Vega

Palmares

Concesiona CTP

ria

05:00

05:30

06:00

06:40

07:20

08:00

08:40

09:20

10:00

10:40

11:20

12:00

Camp Concesiona CTP Camp Concesiona CTP

o

06:00

06:40

07:21

08:05

08:38

09:20

10:00

10:38

11:25

12:05

ria

05:30

06:00

06:30

07:30

08:00

08:30

09:00

09:30

10:00

10:30

11:00

11:30

06:3
0

07:3
0

08:0
0

08:3

12:0

12:3

o

06:00

06:31

07:29

08:00

08:30

09:01

09:35

10:00

10:30

11:03

11:28

ria

05:20

05:50

06:00

06:15

06:30

06:45

07:00

07:15

07:30

07:45

08:00

08:15

07:3

07:4

08:0

08:1

Camp

06:02

06:15

06:35

06:44

07:00

07:15

07:30

07:44

08:01

08:15
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12:40

13:20

14:00

14:40

15:20

16:00

16:40

17:20

18:00

18:40

19:00

19:30

20:00

20:30

16:0

16:4

17:2

18:0

18:3

12:41

13:25

14:02

14:37

15:30

16:05

16:42

17:19

18:00

18:32

19:00

12:05

12:30

13:00

13:30

14:00

14:30

15:00

15:30

16:00

16:35

17:10

17:40

18:10

18:40

12:10

12:30

13:04

13:37

13:59

14:33

15:00

15:31

16:00

16:37

17:11

17:40

18:15

18:40

08:30

08:45

09:00

09:15

09:30

09:45

10:00

10:15

10:30

10:45

11:00

11:15

11:30

11:45

08:33

08:43

09:00

09:15

09:31

09:47

09:59

10:15

10:32

10:47

11:03

11:19

11:30

11:44
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21:30

22:10

Zamora

Concesiona CTP

ria

05:50

06:50

08:00

09:00

11:00

12:10

14:30

16:20

17:30

18:40

06:0
0

07:0
0

09:0
0

11:0

0

12:0

14:3

16:3

17:3

18:3

Camp

06:55

08:00

09:00

11:03

12:05

14:35

16:24

17:28

18:40

19:10

19:40

20:30

Piedades sur

Concesiona CTP Camp

ria

06:00

07:00

08:00

10:00

11:00

11:50

13:10

14:10

15:10

06:0
5

06:3

o

06:02

07:00

08:01

10:00

11:00

11:55

13:07

14:15

15:10

12:00

12:15

12:30

12:45

13:00

13:15

13:30

13:45

14:00

14:15

14:30

14:45

15:00

15:15

12:05

12:15

12:31

12:45

13:00

13:16

13:31

13:42

14:00

14:15

14:35

14:44

15:00

15:15
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Rincon de Mora

Concesiona CTP Camp

ria

06:05

07:10

08:10

08:30

09:10

11:10

11:30

12:00

14:00

14:30

16:20

16:30

06:3
0

07:2

13:0

14:0

15:0

16:0

17:0

18:0

o

06:10

07:12

08:07

08:30

09:10

11:13

11:29

12:05

14:00

14:45

16:30

0

16:10 16:4 16:15
5

17:10 18:1 17:13
0

18:10 19:1 18:11
0

19:10 - -

20:30 - -

Rio Jesus

Concesiona CTP Camp

ria

06:40

08:20

10:20

12:10

15:10

16:50

17:40

06:2 06:40

12:4 08:20

15:0 10:22

17:5 12:15

- 15:09

- 16:49

- 17141

15:30

15:45

16:00

16:15

16:30

16:45

17:00

17:15

17:30

17:45

18:00

18:30

18:40

19:00

15:30

15:47

16:00

16:20

16:28

16:45

17:00

17:13

17:31

17:46

18:00

18:35

18:58
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0

17:30 18:3 17:30
0

18:30 - 18:30

19:00 - 19:00
Calle Angeles

Concesiona CTP Camp
ria o

06:10 06:3 06:07
0

06:40 07:0 06:45
0

07:10 07:3 07:10
0

07:30 08:0 07:30
0

08:15 08:3 08:20

09:15 09:0 09:13

10:15 09:3 10:17

11:15 10:0 11:15

13:00 10:3 13:02

19:00

La Paz

Concesiona CTP

ria

06:40

08:45

10:00

12:10

13:30

14:30

15:15

16:00

17:00

18:00

18:45

06:0
0

07:0

14:0

15:0

16:0

17:0

17:3

19:00

Camp

06:4

08:46

10:00

12:15

13:32

14:29

15:14

16:01

17:00

18:00

18:45

19:30

21:00

21:30

21:50

22:30

19:0

Copan

Concesiona CTP

ria

06:30

07:00

07:30

08:00

08:30

09:00

09:30

Camp

06:30

07:01

07:29

08:00

08:28

09:00

09:29
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14:00

15:00

16:15

17:15

18:15

18:45

11:0

11:3

12:0

12:3

13:0

13:3

14:0

14:3

15:0

15:3

16:0

16:3

17:0

17:3

13:58

15:00

16:15

17:14

18:17

18:50

19:20

Concepcion

Concesiona CTP Camp

ria

05:30

06:40

08:00

09:15

10:45

12:15

14:15

15:15

05:3

17:4

18:4

o

06:35

08:00

09:15

10:44

12:17

14:14

15:10

10:00

10:30

11:00

11:30

12:05

12:30

13:05

13:30

14:00

14:30

15:00

15:30

16:00

16:30

10:00

10:35

10:58

11:32

12:10

12:30

13:00

13:35

14:05

14:29

15:00

15:30

15:59

16:33
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Los Angeles

18:0
0

18:3
0

19:0
0

Concesiona CTP

ria

05:30

06:40

09:30

12:10

14:30

15:30

17:00

18:30

05:3
5

06:4

Bolivar

Camp

06:35

09:31

12:15

14:30

15:35

16:58

18:30

16:15

17:40

18:40

San Isidro

Concesiona CTP

ria

06:00

06:20

07:00

08:00

09:00

10:15

12:10

13:05

15:00

06:0
0

06:2
5

07:0

13:0

14:4

16:0

16:15

17:41

18:42

Camp

06:00

06:20

06:58

08:01

09:00

10:15

12:15

13:10

15:03

17:05 17:0
0

17:30 17:3
0

18:05 18:0
0

18:30 19:0
0

19:00 19:3
0

19:30 20:0
0

20:00 20:3
0
20:30 -

La Guaria

Concesiona CTP

ria

06:10

07:40

09:50

11:50

17:05

17:32

18:00

18:30

Camp

06:10

07:45

09:50

11:47
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Concesiona CTP Camp

ria ()
07:00 06:0 07:05
0
07:45 07:1 07:45
5
10:15 13:0 10:10
0
11:45 18:1 11:50
5
15:25 - 15:23
17:10 - 17:15
18:10 - 18:13
19:10 - -
Pastoral

Concesiona CTP Camp

ria o
05:45 05:4 -
5
06:10 06:1 06:10
5
06:30 06:3 06:30
0

16:00 17:3 16:05
0

17:30 18:3 17:28
0

18:30 - 18:30

Zarcero-Volio

Concesiona CTP Camp

ria o

05:50 05:5 -
0

07:00 07:0 07:05
0

08:30 08:3 08:29
0

09:45 09:4 09:50
5

10:45 12:0 10:45
0

12:00 14:3 12:00
0

13:10 16:0 13:15
0

14:30 17:3 14:30
0

16:00 18:3 16:00
0

13:50 14:1
0

15:20 16:1
0

16:50 18:1
0

18:20 18:4
0

Santiago

Concesiona CTP

ria

06:10

07:15

08:30

10:30

11:40

13:00

15:00

16:25

06:0

13:52

15:25

16:49

18:23

Camp

06:15

07:20

08:29

10:31

11:42

13:00

15:00

16:30
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07:00

07:30

08:00

08:30

09:00

09:30

10:00

10:30

11:00

11:30

12:00

12:30

13:00

13:30

07:00

07:30

07:59

08:32

09:00

09:28

09:30

10:00

11:00

11:30

12:01

12:30

13:00

13:30

17:30

18:30

19:10

Periférica

Concesiona CTP

ria

06:30

07:30

08:30

11:30

12:00

13:10

13:30

15:00

16:00

06:3
0

07:3

17:31

18:28

19:12

Camp

06:35

07:29

08:31

11:30

12:00

13:09

13:33

15:00

16:05

17:10

18:00

18:3 17:09
0

- 18:00

Bajo Tejares

Concesiona CTP Camp

ria

05:45

06:10

06:30

07:00

07:30

08:00

09:00

10:00

11:00

12:00

o

06:0 -

06:2 06:10

06:4 06:31

07:1 07:02

07:4 07:29

08:1 08:03

09:1 09:05

10:1 09:59

11:1 11:05

12:1 12:00
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14:00

14:30

15:00

15:30

16:00

16:30

17:00

17:30

18:00

18:30

18:45

19:15

20:00

14:00

14:32

15:05

15:28

16:03

16:30

17:00

17:35

17:59

18:30

18:45

17:30

18:00

17:30

18:00

12:30

13:00

13:30

14:00

14:30

15:00

15:30

16:00

16:30

17:00

17:30

18:15

12:30

13:00

13:31

13:58

14:35

15:01

15:33

16:00

16:31

16:59

17:30

18:15
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