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Resumen

En este trabajo se presenta una metodologia a seguir para la planificacion tactica de una linea de
transporte publico modalidad autobus, tanto de frecuencias como de tipologia de los servicios, en
funcion de los criterios de capacidad y prestaciones del servicio, donde se enfocara en analizar el
caso practico de los problemas de movilidad que aquejan a estudiantes y trabajadores de la sede
Rodrigo Facio de la Universidad de Costa Rica (UCR) que utilizan el sistema de transporte especial

de estudiantes.

Mas de 30% de las personas que viajan al centro académico lo realizan mediante transporte publico
modalidad autobuls por medio del servicio especial que se presta en la universidad, lo que implica
gue la movilidad de mas de 10 000 personas diariamente se convierta en un tema de interés para la

ingenieria de transportes.

En un dia promedio entre semana se realizan mas de 350 viajes en autobus, incluyendo viajes de
salida y de llegada a la sede Rodrigo Facio, por lo que se debe ofrecer un transporte publico capaz
de competir con el vehiculo particular y asi contribuir a generar un ambiente agradable y saludable

para estudiar y trabajar.

Se generd una base tedrica con aspectos relacionados al disefio y operacion de rutas de autobuses,
se emplearon indicadores de percepcion y desempefio para evaluar este modo de transporte. Se
identificaron los aspectos que mas aqueja el usuario. Dentro de los principales hallazgos se
determinaron posibles nuevas rutas, ademas se identificd una lista de medidas para mejorar la calidad

del servicio, de acuerdo a la importancia dada por los usuarios.

TRANSPORTE PUBLICO; PERSPECTIVA DEL USUARIO, CALIDAD DE SERVICIO, INDICADORES,
DESEMPENO

Ing. Henry Hernandez Vega, MSc, P.Eng
Escuela de Ingenieria Civil
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CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1 Problema especifico

El transporte es una necesidad basica del ser humano, el desplazamiento de un punto a otro
permite al individuo realizar sus tareas cotidianas, como pueden ser ir al sitio de trabajo, al
centro comercial, al médico o a la escuela. En las grandes ciudades, el tamafo de estos
recorridos dificulta la posibilidad de efectuarlos a pie, por lo que el individuo precisa de un

modo de transporte que reduzca el tiempo del trayecto.

El ineficiente sistema de transporte publico existente combinado con un aumento del parque
automotor se encuentran entre las principales causas que generan pérdidas econdmicas en
la Gran Area Metropolitana (Otoya, 2013). Los aumentos de la congestion del tréfico resultan
en tiempos de viaje mas largos provocando una pérdida de confiabilidad en el transporte

publico, ademas de mayores tarifas.

El transporte publico presenta menores emisiones por pasajero-kildmetro transportado
comparado con otros medios de transporte (Schipper, Saenger, y Sudardshan, 2011).
Ademas, Ortlzar (2000) indica que el autobus es mas eficiente que el vehiculo privado en

la utilizacion del espacio vial (pag. 17).

Muchas ciudades en Latinoamérica, y a nivel global, han priorizado el transporte publico
dentro de las politicas de movilidad y ciudad sostenible, con el fin de mejorar el transporte
de servicio pubico. Costa Rica requiere un mejoramiento constante del transporte dado el
impacto que este tiene en la calidad de vida y en la eficiencia de viajes origenes-destinos.
INECO (2011) estima que en el pais se realizan mas de dos millones de viajes diarios en
transporte publico de pasajeros. Ademas, de acuerdo con Brenes y Rodriguez (2008) se
requiere una modernizacion y reordenamiento del transporte publico en la Gran Area

Metropolitana.

La recopilacion de mediciones es fundamental para la adecuada administracion de un
sistema de transporte. Diferentes medidas pueden brindar diversas perspectivas del
desempeino de un sistema de transporte y no existe un Unico método o indicador que
comunique de manera global toda la informacion para la toma de decisiones (Litman, 2003).
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Adicionalmente, Eboli y Mazzulla (2011) establecen que considerar la percepcion de las
personas que utilizan el autobis como modo de transporte es relevante para evaluar el
desempenio de un servicio de transporte publico. Aunado a lo anterior, una buena calidad
de servicio puede ayudar a retener pasajeros de autobls que tienen otras opciones de
transporte (TCRP, 2013).

Con respecto al caso de estudio de este trabajo, la Universidad de Costa Rica alberga una
poblacién universitaria promedio anual superior a los 30 000 estudiantes activos, donde por
ano hay mas de 7 000 estudiantes de primer ingreso, ademas cuenta con mas de 5 000
docentes y mas de 3 700 personas se dedican a labores administrativas, esto segun la
Oficina de Registro e Informacion (ORI) y la Oficina de Recursos Humanos (ORH) de la UCR,

en donde una gran mayoria pertenecen a la sede Rodrigo Facio.

Ubicada en el cantén de Montes de Oca, la movilidad de mas de 30 000 personas representa
un tema de interés para la ingenieria de transportes, en donde la implementaciéon de
sistemas de transporte publico eficientes pueden optimizar tiempos de viaje; y con ello
mejorar paralelamente condiciones de seguridad vial, calidad de transito de peatones,

mejoras ambientales y de congestionamiento vehicular dentro y fuera del campus.

El presente trabajo presenta una metodologia a seguir para la planificacion tactica de una
linea de transporte publico, tanto de frecuencias como de tipologia de los servicios, en
funcion de los criterios de capacidad y prestaciones del servicio, donde se enfocara en
analizar el caso practico de movilidad de estudiantes y trabajadores de la sede Rodrigo Facio

de la Universidad de Costa Rica (UCR), que utilizan el servicio especial de autobuses.

Segun la Encuesta de Transporte 2013 efectuada por el Programa de Infraestructura de

Transportes (PITRA) del LanammeUCR menciona lo siguiente;

“...sobre medios de transportes utilizados por las personas que frecuentan la
universidad, de los medios de transporte utilizados se destaca que dos terceras
partes de los viajes a la universidad se realizan en transporte publico colectivo (bus

y tren).

Se determino ademas que el 63% de los viajes son en autobus. Este porcentaje se
distribuye en 34% correspondiente a los servicios de las rutas de transporte de
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estudiantes de la universidad y un 29% a rutas regulares de transporte publico
colectivo. El otro medio de transporte publico colectivo utilizado es el tren gue

corresponde a un 3% de los vigjes..." (Hernandez y Jiménez, 2013)

Considerando que la mayoria de la poblacién universitaria emplea el transporte publico como
medio de transporte, se vuelve contradictorio que una gran parte de las medidas que toman
las autoridades universitarias van enfocadas a solucionar la falta de espacios de
estacionamiento para vehiculos particulares, como lo es el caso del nuevo edificio de
parqueos ubicada en Finca 2, Ciudad de la Investigacion; donde se invirtieron mas de cinco
millones de ddlares para ofrecer 550 espacios de estacionamiento (Oficina de Servicios
Generales, 2015), pero acciones destinadas a mejorar la calidad del servicio especial de

transporte de estudiantes han sido pocas.

Es por ello que las autoridades universitarias han iniciado proyectos para mejorar la

movilidad dentro y en los alrededores del campus, dentro de los cuales se encuentran:

e Construccidn de aceras mas amplias e iluminadas. (ver Figura 1)

e Espacios con circuitos biosaludables, poseen maquinas para realizar ejercicio. (ver
Figura 2)

e Demarcacion de la milla universitaria donde se da prioridad a peatones y bicicletas.

e Disminucidn de espacios de estacionamiento en la Finca 1.

Figura 1. Proyectos de mejoramiento de acera Figura 2. Espacios biodaludables

Fuente: Marin, A y Burgos, N.2014. Modificado por autor, 2015.



e Construccién de un edificio de parqueo en Finca 2 o Ciudad de la Investigacion. (ver
Figura 3)

e Puesta en servicio de un sistema de microbus que trasladard a los usuarios del
edificio de parqueo en Finca 2, Ciudad de la Investigacion a la plazoleta de Ingenieria
en la Sede Rodrigo Facio y viceversa, cada 15 minutos aproximadamente.

e Conservacion y restauraciéon de bienes inmuebles y esculturas.

e Remodelacion completa de la parada de tren y construccion de nueva plaza. (ver
Figura 4)

e Instalacion de parqueos de bicicletas.

Marin, 2014)

Figura 3. Nuevas edificio de parqueos Figura 4. Remodelacion parada de tren

Ahora bien el enfoque de este proyecto es el servicio especial de transporte publico
modalidad autobls en la sede Rodrigo Facio, que mueve cerca de 10 000 personas
diariamente. La Figura 5 refleja la situacion de como se desenvuelven las paradas en el
sector frente a la Facultad de Educacion, nétese la cantidad de autobuses que obstaculizan

la calzada.



Figura 5. Situacion actual de la parada !

1.2 Importancia

Las universidades alrededor del mundo se han caracterizado por ser centros de destino de
cientos o miles de personas diariamente, tanto por motivos de trabajo o de estudio, ademas

suelen atraer actividades comerciales y residenciales a sus alrededores.

En Costa Rica el centro académico de mayor tamano en cuanto a poblaciéon estudiantil,

infraestructura y presupuesto, es la sede Rodrigo Facio de la Universidad de Costa Rica.

La poblacién universitaria posee un crecimiento constante que genera un aumento
proporcional de viajes con destino a la UCR, y debido a los problemas de congestionamiento
vial que presenta nuestro pais, aunado al alto costo de mantenimiento y el impacto
ambiental que genera el traslado por automdvil, convierte al transporte publico en una

herramienta vital para mejorar la movilidad urbana.

Cerca de 177 viajes de autobuses llegan al campus todos los dias y un aproximado de 191
viajes salen de la UCR; es decir entre llegadas y salidas ronda entre los 1840 viajes
autorizados de autobus a la semana, lo cual lleva a pensar sobre la necesidad de mejorar

las condiciones en que operan.

Los operadores de los servicios de transporte de estudiantes hacia la sede Rodrigo Facio
deben de contar con unidades que atiendan a las condiciones topograficas y trazados viales
impuestos, se deben considerar las regulaciones sobre emision de gases, asi como también,
las facilidades que se deben ofrecer a la comunidad con discapacidad (Ley 7600: Igualdad

de Oportunidades para las Personas con Discapacidad en Costa Rica), las tecnologias que

! Fotografia tomada en octubre del 2014.



apuntan a la reduccién del consumo de combustibles, y finalmente, los cambios que se
deben realizar en las unidades circulantes en funcién de los volimenes de usuarios que se
presentan diariamente, ademas de la coordinacion de frecuencias que debe existir para
agilizar los procesos de transbordo en cada uno de los puntos de intercambio entre las rutas

del sector.

Es de esperar que la poblacién tanto universitaria como de las zonas aledafias a la
universidad seguira creciendo. Los parqueos dentro del campus no responden a la demanda
actual, la contaminacion y el impacto visual que generan cientos de automdviles genera

externalidades negativas para los usuarios del centro académico.

Optimizar el sistema de transporte publico que actualmente se brinda en la universidad
implicaria eventualmente una reduccion de los viajes en automovil, y con ello mejoraria

todos los aspectos previamente mencionados.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

= Aplicar indicadores de desempefio y calidad del servicio de sistema de transporte de
estudiantes de la Sede Rodrigo Facio de la Universidad de Costa Rica con el fin de
generar herramientas que permitan evaluar y mejorar la planificacion del sistema de

transporte publico especial modalidad autobus que se ofrece en la universidad.

1.3.2 Objetivos especificos

= Recopilar una base tedrica con aspectos relacionados al disefio y operacion de rutas
de autobuses para ser utilizados en el disefio y optimizacién del servicio, ya sea a
nivel de rutas regulares o servicio especial.

= Realizar un analisis funcional del sistema de transporte publico actual de la sede
Rodrigo Facio, para que las autoridades tengan conocimiento de aquellos aspectos
que deben ser sometidos a mejoras y resaltar los que operan de manera correcta.

= Generar una herramienta que permita planificar bajo criterios técnicos el sistema de
transporte publico universitario



1.4 Antecedentes tedricos y practicos del problema

En Costa Rica los sistemas de transporte publico han carecido de herramientas técnicas,
que sean aplicados de manera sistematica, que consoliden y fomenten el uso de los
autobuses. Dentro de las principales deficiencias usualmente encontradas podrian
mencionarse la falta de una interconexion modal, las condiciones fisicas tanto de las
unidades automotoras como de las paradas, terminales, rampas, aceras, carriles exclusivos,
entre otros; aunado al no cumplimiento de frecuencias y horarios ha provocado que en

Costa Rica el uso de éstos no sea el ideal.

Los mismos problemas que sufren las diversas rutas nacionales suceden en las rutas
universitarias, donde si bien la Oficina de Servicios Generales (OSG) es el ente universitario
con la funcion de establecer los contratos con las empresas que prestan el servicio no se
brinda un seguimiento con indicadores que sean recopilados de manera sistematica de las
condiciones en que operan las rutas y que le permitan establecer la evolucion del sistema a

largo y mediano plazo.

Se carece entre varios aspectos de estudios sobre la demanda, andlisis de percepcién de
calidad del servicio y de la necesidad de nuevas rutas, debido a que es la Federacion de
Estudiantes (FEUCR), el encargado de regular y recibir denuncias o peticiones de los
usuarios sobre las rutas, careciendo esta organizacion estudiantil de las facultades técnicas
gue son necesarias para administrar como el sistema de autobuses de estudiantes externo

a la universidad.

Las rutas universitarias funcionan bajo la modalidad de servicio especial, por ende mucha
de las regulaciones que ejerce el Consejo de Transporte Publico (CTP), ente adscrito al
Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT), no son de acatamiento obligatorio y la

administracion del sistema recae sobre la universidad.

Por ejemplo, con respecto a la plataforma tarifaria, los permisionarios tienen derecho a
solicitar un reajuste de precios cada semestre y la Comision de Transportes de la universidad
los realiza cuando lo considera prudente, pero el monto del aumento es basicamente
empirico, pues no existen datos de cantidad de usuarios o gastos operativos de las rutas,

con respecto a los contratos estos se renuevan cada tres afios.



El sistema de transporte publico ha sido estudiado en diversos proyectos de graduacién de
la Universidad de Costa Rica, dentro de éstos y que serviran como base tedrica, se encuentra
el Trabajo Final de Graduacién “Andlisis de datos y uso de modelos en rutas de autobuses:
aplicacién en el sector de Tibas” (Contreras, 1981) cuyo enfoque consiste en generar una
metodologia para encontrar el parque o cantidad de autobuses necesario para satisfacer la
demanda en una ruta en especifico, ademas en ella se presenta explicada y luego aplicado
un estudio tipo “Sube y Baja” que fue implementada por el MOPT para el andlisis de
planificacion de sistema de transporte pUblico en el Gran Area Metropolitana (GAM). Este
proyecto concluye en como la eficacia del sistema es directamente proporcional a la

demanda del mismo.

El trabajo “Analisis Funcional del Transporte en la Sede Rodrigo Facio” (Urefa, 2008)
muestra las condiciones de movilidad peatonal y vehicular dentro del campus, en éste
proyecto incluye un pequefo enfoque a los autobuses universitarios y la necesidad de
nuevas rutas, donde identifica a La Unidn de Cartago, San Rafael, Barva y San Pablo de
Heredia como las zonas que segun su poblacion carecen de una ruta especial; pero no

profundiza en aspectos de tipologia de servicios y calidad percibida por el usuario.

Dado el desorden vial e impacto visual, ambiental y sdnico que generan los autobuses que
se estacionan en los lugares designados para las paradas terminales de sus rutas al costado
sur del campus universitario, en conjunto con los vehiculos estacionados y con el alto
transito peatonal y vehicular, se podria considerar factible la construccion de una terminal
de autobuses. El trabajo final “Estudio preliminar de una terminal de autobuses
interurbanos” (Sanchez, 1989) trata sobre criterios técnicos como estimacion de demanda,

impacto del proyecto y dimensionamiento de una posible terminal.

El Manual de Calidad (2015) del Consejo de Transporte Publico establece una serie de
parametros para verificar la eficiencia con la que operan las rutas de autobuses, dicha

informacidn es utilizada en el analisis de desempeio del sistema especial de la UCR.

Ademas de los trabajos previamente mencionados se cuenta con material extraido de
publicaciones de instituciones; entre ellas universidades, dedicadas a la planificacion,
estudio y disefo de sistemas de transporte publico, cabe destacar que dicho material debe

ser primero adaptado a la legislacion y factibilidad de ejecutarse en Costa Rica.



1.5 Delimitacion del problema

1.5.1 Alcance

Con este proyecto se procura presentar un analisis sobre la situacion actual del servicio de

las rutas de autobuses que tienen como origen o destino la Sede Rodrigo Facio de la UCR.

Se generan indicadores que permiten conocer el estado de las rutas de servicio especial que
operan en la zona de estudio, desde el estado fisico de las unidades como la calidad de
servicio que ofrecen. Ademas se presentan los resultados de una encuesta de percepcion
de calidad.

El proyecto incluye un resumen de las condiciones de las paradas de autobus, de alli que se
analizaran tanto las que se ubican desde la Facultad de Educacion hasta Radio Universidad,
ademas de la parada actual en la Facultad de Letras, en Agronomia y en Calle Masis. (ver
Figura 6).

e
Cercanias Escuela Letras ’

Cercanias Facultad
Ciencias

* Frente entrada
principal UCR

Cercanias
supermercado

Frente a la Estudios Tacho

Generales

Figura 6. Paradas de buses analizadas.
Fuente: Extraido de Google Earth, el 9 de mayo, modificado por autor, 2015

La informacion fue recopilada desde marzo hasta setiembre del 2015. Dado que el centro
de académico en estudio proporciona lecciones de lunes a viernes, se pretende investigar

sobre el comportamiento para estos dias.



Los indicadores aqui presentados pueden ser utilizados en la busqueda de medidas que
conviertan el servicio de autobuses universitarios en un mecanismo atractivo de movilizacion

y con ello ganarle usuarios a aquellos que viajan en automavil particular.

No se ejecutan disefios de paradas de autobus ni se levantan planos arquitectdnicos,
estructurales o topograficos de las zonas estudiadas. Ademas la infraestructura de las

terminales o paradas en el sitio de origen de los viajes no seran tomados en consideracion.

1.5.2 Limitaciones

No se profundizara en los problemas de trafico existentes en vias aledafias que convergen

a la universidad.

Se tomaran rutas representativas para el andlisis, utilizar para este las diecisiete rutas

actuales no es factible por la complejidad que conlleva.

Los derechos de via de las carreteras que rodean la Universidad proveen una restriccion

ante posibles medidas recomendadas.

La Oficina de Servicios Generales no posee una plataforma tarifaria, ni una base de datos

sobre la demanda de transporte publico.

El estudio se enfoca en el sistema de autobuis con destino a la UCR, otros medios de

transporte publico no son considerados (tren y taxis).

El registro de autobuses que llegan y salen de la ciudad universitaria se realiza con los viajes
autorizados por la Oficina de Servicios Generales, la cantidad real que se efectuan tiende a
ser mayor. Esto debido a que los permisionarios refuerzan el servicio, cuando la demanda

es alta.

1.6 Metodologia

Las fases del proyecto se dividen en cuatro principales: 1. Recopilacién de la informacion,
2. Fase inicial, 3. Desarrollo y 4.Fase Final. Estas fases se describen a continuacién y se

detallan en la Figura 7.
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1.6.1 Recopilacion de la informacion
Cuando se refiere a aspectos técnicos en transporte publico modalidad autobuses la
informacidn es escasa a nivel nacional, de alli que la recopilacion de informacién tuvo como
base publicaciones técnicas y cientificas acerca de transporte publico a nivel nacional e
internacional, se consideraron ademas disposiciones de la Autoridad Reguladora de Servicios
Publicos (ARESEP) y del CTP.

Observacién

Recopilacion de e s Regulacién en Costa Rica
# informacion Revision bibliografica

Teoria relacionada |

Recursos ‘

disponibles Andlisis similares ‘

Definicidn de tareas ‘

# Fase inicial

Seleccidn de rutas representativas ‘

—‘Anélisis de planificacién y gestion de transporte publico

—‘Estudio de indicadores de eficiencia ‘

Metodologia
11

Regulacion en Costa Rica del sistema de transporte piublico

4 Desarrollo F— ‘Marco regulatorio para los servicios especiales en la UCR

_‘Evaluacién funcional del sistema ‘

Encuesta percepcion de calidad ‘

Analisis de rutas representativas

—{Ana’lisis de resultados |

Fase final :Recomendaciones y conclusiones |

—‘Entrega del articulo técnico ‘

Figura 7. Metodologia del proyecto
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En las visitas de campo, se hicieron recorridos a lo largo de diferentes rutas y paradas
terminales, identificando puntos donde al usuario no se le brindan las condiciones necesarias
que requiere para viajar con comodidad y seguridad, ademas se notaron practicas que
entorpecen al sistema de autobuses. La visita de campo incluye un registro fotografico de

la zona.

Se incluye la realizacion de reuniones con los encargados de la Unidad de Transportes de la
UCR para conocer las directrices universitarias ademas se incluye en la participacion de las
sesiones que organizé la ARESEP, durante los meses de enero y febrero del 2015, para
determinar las nuevas politicas tarifarias y de regulacion con las que se abordara el sistema

en Costa Rica.

1.6.2 Fase inicial
Luego de tener suficiente material técnico, se debié comenzar a filtrar la informacion y
establecer el alcance del proyecto, el objetivo general consiste en establecer un mecanismo
para medir el desempefio y la percepcidon del servicio de transporte publico modalidad
autobus, utilizando como caso practico el transporte de estudiantes en la sede Rodrigo

Facio.

La mayor parte de la informacion considerada proviene de publicaciones técnicas de

Norteameérica.

1.6.3 Desarrollo
Luego de establecer una base de indicadores de desempefio y con rutas representativas
seleccionadas se determinaron parametros como lapso de servicio, frecuencia, cantidad de
viajes, costo por kildmetro, demanda insatisfecha; ademas se aplicé una encuesta a 380
personas, esta fue realizada con ayuda de distintos estudiantes y entre los meses de mayo
y junio del 2015.

Para el analisis de demanda se utilizo el método de sube y baja, para el cual se viajo en tres
rutas seleccionadas una vez por cada sentido (Destino-UCR/UCR-destino), se contabilizaron
las personas que subieron y bajaron en cada parada, asi como el tiempo asociado a esto.

Luego con la identificacion de las paradas se obtuvo la aproximacion de la distancia.
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1.6.4 Fase final

La informacion recopilada permite detectar las intervenciones que tienen potencial para
mejorar el servicio. Ademas, permite la generacién de indicadores que proveen informacion
valiosa a los tomadores de decisiones a los responsables del sistema de transporte de
estudiantes universitarios. Estos indicadores permitiran, también, evaluar la efectividad de

las medidas tomadas

Este proyecto puede funcionar como base para que se apliquen los pardmetros aca
detallados a la red se autobuses de Costa Rica y comenzar a profesionalizar el servicio, que

sera parte vital para mejorar la movilidad urbana y con ello la calidad de vida de los usuarios.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

El desplazamiento, y por lo tanto el transporte, se trata de una necesidad basica para el ser
humano, los problemas de congestionamiento en Costa Rica se agravan de manera continua

y el uso de transporte publico es una alternativa para mejorar la movilidad urbana.

La propia sede Rodrigo Facio ha experimentado un aumento significativo en la cantidad de
automdviles que acuden al campus, hasta el punto que se exhibe congestionamiento en las
calles internas, existe un faltante de espacios de parqueo, la congestion y desorden vial en

las afueras de la ciudad universitaria sigue agravandose.

El servicio especial de transporte publico busca que los estudiantes y personal docente-
administrativo tengan una opcion respecto al automovil, en donde si bien mas de dos
terceras partes de la poblacién universitaria viajan en autobus; la planificacion de rutas,
horarios frecuencias no se encuentra basado en criterios técnicos internacionalmente

utilizados.

En este capitulo se trata precisamente de establecer un marco tedrico con los mecanismos
que colaboran en el control de eficiencia y desempefio del transporte publico, si bien se
tomara el caso practico al sistema de autobuses en estudio, la metodologia de analisis puede
ser empleada para cualquier sistema, pues tecnificar y profesionalizar el servicio de
transporte publico en todas sus derivaciones (tren, tranvia, metro, autobus, taxis u otro) es

una medida que sin duda colaborara a mejorar la movilidad de las personas.

2.1 Planeacion del sistema de transporte

Antes que todo se debe definir transporte publico como aquellos mecanismos capaces de
trasportar a multiples personas en un mismo momento, donde los usuarios deben adaptarse
a los horarios y a las rutas que ofrezca el operador, y éstos estan disponibles para el publico
en general. El transporte publico suele ser concesionado por parte del Estado a una o varias
empresas privadas, y usualmente parte de la totalidad del costo del servicio se cobra

mediante un pasaje a los usuarios.

La evaluacion de un sistema de rutas de autobuses recae en andlisis de diferentes

indicadores que reflejen la calidad y eficiencia del servicio que se ofrece, parte fundamental
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de la investigacién a realizar es determinar parametros o indicadores que sean capaces de
identificar el grado de satisfaccion del usuario; y con ello encontrar las medidas y

recomendaciones técnicas que promuevan el uso de los mismos.

El uso de los elementos de transporte publico responde bajo los mismo principios basicos
de la economia, la ley de la oferta y la demanda; de alli que debemos concebir por oferta
de transporte como “...Ia infraestructura que proporciona el servicio para el movimiento
rapido de las personas en una regidn urbana, puede ser por medio de vehiculos particulares
o unidades de transporte publico....” (Secretaria de Transito y Transporte de la Alcaldia
Mayor de Bogotd, 2005).

Por otro lado, Lavado (2007) define a la demanda de transporte publico como "... la cantidad
de viajes consumidos a diferentes niveles de precio o niveles de servicio ofrecidos por el

sistema de transporte...”

Es necesario generar mecanismos de transporte publico capaces de aumentar la demanda
de usuarios, es ahi donde el término de eficiencia del transporte publico se vuelve
trascendental. La condicidn del servicio del transporte publico es de esperar que sea de “alta
calidad, eficiente, poco contaminante, seguro, cdmodo y accesible” (Burgos, Silva, Troncoso
y Franco, 2013).

La capacidad de planificacién de un sistema de transporte publico modalidad autobus es
vital para ofrecer un servicio atractivo no sélo bajo las condiciones actuales, sino
proyectandolas al futuro; se entiende por planificacion como al proceso de prever una
problematica, del modo mas eficiente y eficaz posible, disponiendo de la menor cantidad de
recursos (tiempo y dinero); que no podra ser aplicado en todos los sitios por igual, pues es
dependiente de la localizacion, red vial, poblacidn, nivel econdmico y demas factores que

deben ser considerados a la hora de disenar un sistema 6ptimo. (Lavado, 2007)

Las rutas universitarias aumentarian su demanda, si ademas cumplieran con todos los
mecanismos de accesibilidad que es la facilidad con que cada persona puede superar la
distancia que separa dos lugares y de esta forma ejercer su derecho como ciudadano, en
relacion con el nimero de opciones que tienen los diferentes ciudadanos para acceder a los

lugares y a las actividades. (Miralles y Cebollada, 2003).
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Una preocupacion particular para los planificadores es poder medir la calidad de servicio del
transporte publico, la cual es definida por como ... el desempefo general (medido o
percibido), del servicio de transporte desde el punto de vista del usuario...”. (TCRP, 2002).
En el caso en que la calidad de servicio se mida a través a través de indicadores, hay que

definir los atributos relevantes y medirlos con un nivel de desagregacion adecuada.

“Los indicadores sirven para medir la sostenibilidad y el estado actual de los sistemas de
transporte urbano, ademas estan enfocados a conseguir una gestién eficiente”. (Alonso y
Monzdn, 2011). Los indicadores son seleccionados en funcidon de la importancia para el
usuario, la factibilidad de ser calculados y que los datos necesarios para su obtencién estén
disponibles tanto en el presente como en el futuro. Entre ellos tenemos: tiempo de viaje,
velocidad de viaje de los usuarios, razén de distancia en ruta, etapas por viaje, velocidad

bus versus velocidad en automovil y transbordos criticos.

Adicionalmente, existen parametros que sirven para determinar la eficiencia del sistema de
autobuses; entre los cuales se encuentran el radio de cobertura, costo del transporte para
los usuarios, gasto publico en transporte, congestidén, nimero de fallecidos en accidentes
de trafico, numero de accidentes, distancia de viaje, indice de motorizacion, densidad de la
red de transporte publico, calidad del transporte publico, asequibilidad del transporte publico
por los residentes de rentas bajas, porcentaje de residentes con una parada de transporte
publico a menos de 500 metros, accesibilidad para personas con discapacidad al transporte
publico, vehiculo-km per capita, reparto modal de modos no motorizados, estacionamientos
en la ciudad, km de carril-bici, km de calles peatonales, consumo energético, emisiones,
niveles de CO, NOy y particulas, consumo del espacio por infraestructuras de transporte,

niveles de ruido.

2.2 Movilidad en los centros urbanos de Costa Rica

Costa Rica posee particularidades de ordenamiento territorial debido a que la poblacion se
concentra en el interior del pais en lo que conocemos como el Gran Area Metropolitana
(GAM). Ademas los grandes centros urbanos se ubican cercanos entre si (Alajuela, Heredia,
San José y Cartago) aunado al crecimiento constante que tienen los cantones dentro de

ésta region socioecondmica, generando una matriz de viaje en muchas direcciones.
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Esta condicidn se suma a que la red vial es muy similar a la de los anos 70, mientras que la
flota vehicular crece vertiginosamente desde finales de la década de los 80, lo que unido al
poco desarrollo vial y a la falta de conectividad, es uno de los factores que incide en los
problemas de congestionamiento, en la Figura 8 se muestra la tendencia en el crecimiento

de la cantidad segun tipo de automotor en Costa Rica.
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Figura 8. Evolucion de la relacion de vehiculos por habitante segin tipo.
Fuente: Banco de Desarrollo de América Latina, CAF. Modlificado por autor, 20152

En los ultimos 20 afos Costa Rica sufre de aumento del transporte particular e individualista,
desincentivandose asi, el desarrollo de un eficiente sistema de transporte colectivo, de una
mejor organizacion de las rutas de transporte y de la implementacién de transportes
alternativos y popularmente viables, como la bicicleta, mediante la apertura de vias

adecuadas.

El transporte individualista representa para nuestro pais, una forma altamente riesgosa de
consumo energético, que acarrea serios problemas sociales y ambientales, la Figura 9

2 Los calculos surgen de la relacidn del total de poblacién para cada afio y la cantidad total de automotores
de cada tipo.
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evidencia como el 63% de los automotores corresponde a vehiculos particulares, y tan sélo

un 1,31% corresponde a la flota de autobuses.
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Figura 9. Estimacion del parque automotor en circulacion en el afio 2009
Fuente: CEPAL (2009). Modiificado por autor, 2015.

Evidencia de que la flota vehicular es ocupa en su mayoria por vehiculos privados son los
datos mostrados en la Figura 10, que corresponde a la variacion de la tasa de crecimiento,
véase que con respecto al automdvil las variaciones son minimas y su crecimiento es
constante. Mientras el transporte publico y las motocicletas ganan adeptos paralelamente,

debido probablemente a los problemas de congestionamiento.
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Figura 10. Variacion de la tasa de crecimiento segun tipo de vehiculo
Fuente: Camara de Comercio de Costa Rica. Modificado por autor, 2015
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La Sede Rodrigo Facio se encuentra ubicada en el cantdn de Montes de Oca, la movilidad
se ve afectada por el congestionamiento vial, y se agrave pues como se aprecia en la Figura

11 se estima que mas del 50% de éstos se localizan en la provincia de San José
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Flota vehicular

Figura 11. Porcentaje de la flota vehicular en Costa Rica
Fuente: D “Alolio, I. 2007. Modificado por autor, 2015.

La problematica se agrava pues tal y como establece el Banco de Desarrollo de América
Latina, CAF (2010), el area metropolitana de Costa Rica posee 931 km? de los cuales poco
mas del 26% se encuentra totalmente urbanizada, lo que genera una densidad cercanas a
los 4,924 habitantes/km?, dicho dato realza el hecho de que para obtener una movilidad
ideal en una zona territorialmente pequefa, se debe generar mecanismos de transporte

colectivo capaces de trasladar a la poblacion de una manera eficiente y eficaz.

La poca planificacion en el pasado provocd que las carreteras tengan limitado derecho de
via, la distribucién de ciudades con respecto a la capital no lleva un patron y las distancias
entre si son reducidas, San José como tal posee 4 437 km de vias, de los cuales ninguno
tiene prioridad para transporte publico de acuerdo al Observatorio de Movilidad Urbana para
América Latina (2010), esto a pesar de que como se muestra en la Figura 12, el transporte

publico es el principal medio de transporte.
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Figura 12. Reparto modal de viajes en la Gran Area Metropolitana
Fuente: Banco de Desarrollo de América Latina, CAF (2010). Modificado por autor, 2015.

Al comparar estos datos con la cantidad de recorridos diarios se refleja un sistema que es
insostenible (Figura 13). Al afo 2007 los recorridos realizados por la totalidad de los
vehiculos que circulan en el darea metropolitana muestran que diariamente los vehiculos de
transporte individual generan 5,8 millones de vehiculos-kildmetro, cerca de 29 veces mas
que los realizados por los vehiculos de transporte publico de acuerdo al estudio del Banco
de Desarrollo de América Latina, CAF (2010).

Es decir, los automdviles y taxis de uso individual son los vehiculos que usan de forma mas
intensa el sistema vial existente, de alli que estos viajes corresponden al 96% del total de
recorridos, que evidencia que el sistema vial es actualmente utilizado mayoritariamente por

formas individuales de transporte.
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Figura 13. Recorridos diarios de los vehiculos motorizados
Fuente: Banco de Desarrollo de América Latina, CAF (2010). Modificado por autor, 2015.

El grafico anterior muestra que aproximadamente en el drea metropolitana los vehiculos
particulares recorren casi cuatro millones de kildmetros, comparado con los 200 mil km por
dia que circulan los autobuses. Esta situacion genera entre otros aspectos que los tiempos
de viaje del transporte publico se aumenten debido a los retrasos generados por el

congestionamiento.

2.3 Sistema de autobuses en Costa Rica

En Costa Rica el érgano encargado del disefio del transporte publico es el Consejo de
Transporte Publico (CTP) que es el encargado de definir las politicas publicas, ejecutar los
planes y programas nacionales para dotar al pais de un sistema de transporte publico
eficiente y moderno, capaz de adaptarse a los constantes cambios de la sociedad, en
armonia con el entorno urbano. (C7P, 2015). En materia tarifaria la Autoridad Reguladora

de Servicios Publicos (ARESEP) es el ente fiscalizador.

Las politicas publicas no han sido efectivas para convertir el sistema de autobuses en un
mecanismo eficiente, que ofrezca a los usuarios facilidades y ventajas que promuevan su
uso. La Figura 14 expresa el fendmeno social en que se ve implicito el transporte publico

de autobuses.
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El comportamiento tipico en que se desenvuelve el transporte publico, donde debe competir
continuamente con los viajes privados y las politicas publicas son claves para romper el ciclo

alli descrito.

,
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renta posesion de
\. auto
-
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atractivo del
\
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Disminucion de
la demanda de

~
Reduccién de transporte Mas congestion
frecuencia en ﬁ publico _ y retrasos
bus ) J
Incrementos ‘ )
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tarifarios Incremento de T
los costos de autobEs
\ operacién de
los buses /

J

Figura 14. El circulo vicioso del transporte publico
Fuente: Ortuzar, J & Willumsen. L. (2011)

Aspectos como subvenciones, carriles exclusivos, regular el estado y antigliedad de las
unidades, sistemas de pago eficiente e infraestructura peatonal asociada, son algunas

medidas que pueden alterar este circulo vicioso.

La ciudadania exige y se queja de manera constante del estado de las carreteras, debido a
que se asocia la calidad de las carreteras con la facilidad para movilizarse, y por ende
disminucion de sus tiempos de viajes, ahorro de dinero y mayor tiempo para ejecutar
cualquier otra actividad. Todos los aspectos mencionados en la parte previa son igualmente
aplicables al transporte publico, donde mejoras en su disefio y operacidon resultaran en

mejores condiciones de viaje para el usuario.
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La red vial de un pais, utilizando una analogia, es el sistema circulatorio de un ser vivo, si
éste tiene todos los érganos en buen estado, pero hay obstruccion en el flujo sanguineo el
humano probablemente padezca de enfermedades que al tiempo dafaran sus érganos,
hasta comprometer su vida. Es decir las carreteras deben permitir una movilizacion ideal y
que permita que todos los sectores se desarrollen en paralelo. Un sistema colapsado afecta
actividades comerciales, industriales, residenciales, inversion extranjera e inclusive la salud

de las personas se ve afectada.

2.4 Costos de operacion de sistemas de transporte publico

A nivel general, los costos relacionados a un servicio de autobuses se asocian con el costo
para el usuario, el costo del operador, el costo de la infraestructura y los costos externos
(Rabaza, 2009). Cabe aclarar que lo que se presenta a continuacidon no es una estructura
de costos como tal, sino mas bien un resumen de los costos que se ven afectados al
momento de emplear un autobus, pero no implica que a partir de ellos se calculen las tarifas

en Costa Rica.

2.4.1 Costos del usuario
En primera instancia, se puede pensar que el costo del usuario se compone Unicamente de
la tarifa pagada por parte del pasajero. Cuando en realidad la tarificacién del transporte
publico es tan solo un medio por el que el operador sufraga parte de los gastos del derivados

de esta actividad.

El costo de usuario se considera como un complemento entre el tiempo invertido por parte
del usuario en el desplazamiento con el servicio de transporte publico, y el costo que este

tiempo implica para el usuario.
Por lo que los costos asociados al usuario se pueden dividir en dos grandes grupos:

1. El costo del pasaje: Representa el valor monetario que debe pagar el pasajero para
utilizar el servicio.

2. El costo del tiempo de recorrido, se desglosa en:
= Tiempo de espera en la parada
= Tiempo que se necesita para acceder a la parada

= Tiempo invertido en recorrer el trayecto sobre el vehiculo
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= Tiempo necesario para llegar al destino

Por lo que mejorando los tiempos de viaje o el tiempo de espera se generaria un ahorro

para el usuario, pues podra dedicar ese tiempo a otras actividades.

2.4.2 Costos del operador
El coste del operador comprende los costes de funcionamiento y mantenimiento
correspondientes al proveedor del servicio dueio de los autobuses. Este coste se basa en

el coste de adquisicién y mantenimiento del vehiculo.

Una parte importante de los costos, al tratarse de un transporte publico, estan relacionados
con los vehiculos que se utilizan para ofrecer el servicio. De este modo, no solo se debe
considerar el coste de adquisicion de los vehiculos necesarios, sino todos los costes
asociados al funcionamiento del servicio, como pueden ser los seguros, salario de un

mecanico o los costos del personal. Se puede desglosar de manera resumida en:

= Costos de seguros e impuestos
= Costo del personal (salarios)

= Combustible

» Lubricante

* Neumaticos

= Mantenimiento y reparaciones

2.4.3 Costos de infraestructura
El coste de la infraestructura corresponde a las inversiones realizadas para la puesta en

servicio del transporte publico.

Comprende la creacion del carril exclusivo de autobuses, costos de las paradas, la
urbanizacion de la zona afectada, la adecuacion de los accesos al servicio, rampas de acceso,

aceras necesarias para las paradas, bancas, pizarras informativas y demas elementos.

En Costa Rica las paradas como tal son asumidas por la empresa privada, o0 por un convenio
publico-privado que existe donde se proveen paradas de autobuses a cambio de permitir a

la empresa lucrar a partir de la publicidad que se muestra en las pizarras en cada parada.
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Las concesionarias que cuentan con terminal han sido por iniciativa propia del empresario.
El costo de infraestructura tiene una gran variabilidad, dependiendo de la magnitud de la
obra a realizar. No es lo mismo utilizar una calle existente y convertirla en exclusiva para el
modo de transporte, que condicionar un carril de una avenida, o construir el carril desde

cero.

En Costa Rica tanto para rutas regulares como de servicio especial, los costos de
infraestructura no son incluidos dentro del modelo tarifario, por lo que el proveedor del

servicio no esta en la obligacion de construir estos elementos.

2.4.4 Costos de externalidades
Un sistema de transporte publico en cualquier de sus modalidades va generar costos
externos referentes a la modificacién que este servicio produce sobre el medio ambiente.
Estos costos hacen referencia tanto a la contaminacion del medio ambiente, como a la
afeccion a los seres humanos que les rodean. En términos econdmicos se habla de

externalidad ya sea positivas como negativas.
Los efectos que se consideran son los siguientes:

e Accidentes de trafico

e Contaminacién del aire
e Cambio climatico

e Efectos urbanos

e Congestion del trafico.

2.4.5 Estructura de costo del transporte publico modalidad autobus en
Costa Rica

El oficio DGET-020-97 del Ministerio de Obras Publicas y Transportes (1997) establece lo
que se conoce como el “Modelo Econométrico” que incluye las variables a considerar en la
estructura de costos, el siguiente grafico (Figura 15) ejemplifica la estructura de costos
asociada, cabe aclarar que estas varian de acuerdo al tipo de ruta (urbana, interurbana o

interregional) debido a que los costos fijos y variables dependen del tipo de recorrido.
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m Consumo de combustible

 Salarios choferes 4%,
Otros gastos 50/
Depreciacion mensual del vehiculo

H Repuestos y accesorios
Consumo de llantas

B Personal administrativo

Retribucion del concesionario

B Pagos de derechos, seguros, canones y peajes

Terreno e instalaciones

Figura 15. Estructura de costos para rutas urbanas convencionales en Costa Rica3

Fuente: PNUD y MINAE (2013). Modificado por autor, 2015

Con respecto a la tarifa en Costa Rica*, se determina a partir de la formula simplificada
mostrada a continuacion:

TAR = &X
IPK

(1)
Donde:
CTK: Costo total por kildmetro (suma de costos fijos y variables)

IPK: indice de pasajeros por kilémetro.

2.4.5.1 Indice de Pasajeros por Kildmetro

Para la determinacidn de los siguientes datos se consideran los registros que aportan las

empresas. (MOPT, 1997). Se requiere definir:

3 La determinacidn del calculo de los aspectos sefialados en el grafico anterior van mas all4 de los objetivos
de este proyecto.

4 No se profundizaré en el modelo debido a que el alcance del proyecto no incluye detalles sobre modelos

tarifarios ni de las rutas regulares ni del servicio especial que se brinda en la Universidad de Costa Rica.
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= Ocupacién media por vehiculo
= Numero de carreras promedio realizadas por ruta al mes
= Extension en km de la ruta

* Flota total en operacion

2.4.5.2 Costos fijos y costos variables

Los aspectos que se incluyen en Costa Rica se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Estructura general de costos

Costos fijos Costos variables
Depreciaciones Combustible
Remuneraciones Llantas

Mantenimiento Aceite

Operacion Limpieza y lavado
Administracion Retribucién del concesionario

Derechos, seguros, canones y peajes

Servicios publicos
Fuente: Castro, L. (2015). Modificado por autor, 2015.

2.5 Calidad del transporte publico

La calidad de servicio del transporte publico es definida de acuerdo con TCRP (2003) como
“el desempefio general del servicio de transporte pubico desde el punto de vista del usuario”

(pagina 4-6). La calidad del servicio refleja la satisfaccion de las necesidades de los usuarios.

La calidad del servicio refleja que tan bien el servicio de transporte publico satisface las
necesidades de las personas usuarias. Sin embargo, un balance es necesario entre los
deseos de los usuarios y el servicio que se puede proveer de una manera razonable o factible

en términos econodmicos (TCRP, 2013).

De acuerdo con el Reporte 88 del TCRP (2003), la evaluacion del desempeio debe incluir
diferentes perspectivas: la del usuario, la del proveedor del servicio, de la comunidad y de

la interaccion autobus y vehiculos privados.
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Desde la perspectiva del usuario son de interés los siguientes aspectos:

Seguridad durante el viaje: Registro de accidentes, accidentes de usuarios,
vandalismo, delincuencia y dispositivos de seguridad.

Prestacion de servicio: Confiabilidad de horarios, confort durante el viaje y
satisfaccion del usuario.

Disponibilidad: Cobertura, frecuencias, horas de servicio y viajes no efectuados.
Tiempo de viaje: Tiempo de transbordo y tiempo de viaje.

El proveedor del servicio se preocupa porque el servicio se brinde de manera eficiente y

efectiva, haciendo énfasis en:

Impacto al transito: Consecuencias en la comunidad, empleo, consecuencias el
medio ambiente y movilidad urbana.

Economia: Numero de pasajeros, mantenimiento de la flota, eficiencia de los costos
y rentabilidad.

Mantenimiento y estado de la unidad: Limpieza de la flota, unidades de refuerzo y

capacidad de comunicacién en carretera.

Aspectos que son de interés de la comunidad:

Reduccion de la congestion y contaminacién ambiental.

Accesibilidad a fuentes de trabajo.

Posibilidades de viaje cuando el vehiculo privado no es opcion.

Provisidn de transporte para personas que no tienen acceso al transporte privado.

Por ejemplo, adultos mayores y estudiantes.

Interaccion autobus y vehiculos privados. Dado que la mayoria de los viajes se realizan en

corredores de trafico mixto, es necesario cuantificar el efecto que tienen los autobuses en

los flujos de trafico y viceversa:

Tiempo de viaje: Retrasos y velocidad de operacion.
Relacién volumen/capacidad de carreteras.
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TCRP (2003) también indica que tener cuidado al utilizar medidas usualmente utilizadas por
ingenieros de trafico. Por ejemplo, para establecer los tiempos de los semaforos usualmente
se toman en cuenta las demoras por vehiculo; sin embargo, no se toma en cuenta que la
demora total es mayor para los autobuses, asumiendo que en promedio los ocupantes del

autobuls son muchos mas que los de los vehiculos particulares.

2.5.1 Importancia de la satisfaccion del usuario
De acuerdo con TCRP (2003) el transporte publico como una industria de servicio que es,
debe entender y trabajar por mejorar las necesidades de los usuarios, incluyendo tanto
pasajeros actuales, como los potenciales e involucrar a la comunidad en su proceso de

planificacién.
Algunas de las medidas recomendadas son las siguientes:

= Monitorear la eficiencia para atraer nuevos usuarios.

= Determinar cambios en las politicas, reglamentos, procedimientos y planeacion en el
manejo del sistema de transporte.

= Recopilar informacidn que sirva para la planeacion a futuro.

= Evaluar en términos econémicos el sistema.

= Monitorear del servicio.

= Analizar los efectos en la comunidad (externalidades)

Aquellos usuarios que hayan tenido un viaje placentero; que cumplid con todas sus
expectativas de confort, tiempo de viaje, disponibilidad de asientos y demas; probablemente

seguiran usando éste mecanismo.

Caso contrario luego de una experiencia negativa, aquel usuario con un mayor poder
econdmico buscara otro mecanismo de traslado, aunque represente mayor costo. Un alto
porcentaje de los usuarios son dependientes del servicio, sus ingresos no permiten

cambiarse de modo de transporte.

El viaje de las personas debe ser fiable, cdmodo, seguro y efectivo; llegar a tiempo al trabajo

o centro de estudios y volver a casa rapidamente es importante para los usuarios.
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La Figura 16 muestra una propuesta de pasos que deben llevarse a cabo para monitorear
el sistema de transporte publico, pues se debe dejar claro si la demanda y peticiones del

usuario se iran moviendo conforme cambian los valores y prioridades de los usuarios.

1.Definir metas y
objetivos

2.0btener apoyo para
el desarollo de los
estudios

3.ldentificar usuarios,
interesados y
restricciones
previamente

4 Seleccionar los
indicadores de
desempefio que se
utilizaran

7.Integrar los

5.Comenzar las
resultados para que

6.Monitoreary

pruebas e . i~
. L. generar los informes sean utilizados por los
implementar técnicas ~ .
- L de desempefio organismos ey
ingenieriles

empresas interesadas

Figura 16. Pasos para el monitoreo de desempeiio del transporte publico
Fuente: TCRP (2003)

2.5.2 Aspectos que debe incluir una encuesta de calidad de servicio del
transporte publico

TCRP (2003) establece una serie de aspectos que debe incluir una encuesta de calidad®, los

parametros son utilizados en la encuesta efectuada en éste proyecto.

» Limpieza de la parada de autobus y condicién de la zona circundante a la parada
= Disponibilidad de los horarios de autobds.

* Iluminacién de la parada

= Disponibilidad de tiempo de llegada y salida del autobus

= Cantidad de tiempo entre autobuses

» Posibilidad de observar la ruta del autobus

= Amabilidad del chofer de autobus, asi como su habilidad de manejo
» Puntualidad

* Limpieza y temperatura dentro del autobus

» Facilidades de pago

= (Claridad de la informacion acerca de horarios y recorridos

= Facilidades de transbordos

5 Estos aspectos fueron considerados en la encuesta de percepcién de calidad aplicada en este proyecto.
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= Seguridad ciudadana

= Ubicacion de las paradas

= Disponibilidad de informacion digital.

= Facilidades para comprar tiquetes o pases por mayor tiempo.

= Ambiente dentro de los autobuses (personas que gritan, bajo los efectos del licor,

uso de mal lenguaje y demas acciones que alteren la tranquilidad)

2.6 Factores a considerar en la planificacion de un sistema de transporte publico
modalidad autobis

De acuerdo al TCRP (2003) planificar rutas de autobuses debe incluir todos los aspectos que

se enlistan seguidamente.

2.6.1 Disponibilidad.
Un sistema de transporte publico debe identificar los sitios hacia donde las personas quieren
ir y los respectivos tiempos de viaje. Es primordial reconocer los flujos mas importantes de
usuarios y los tiempos en que se presentan, un correcto sistema de transporte publico
requiere de frecuencias diferenciadas, pues los volimenes de pajareros no suelen ser

constantes.

De igual forma muy poco se gana si tres o mas rutas repiten gran parte del trayecto, cuando

se desprotegen otros sectores.

2.6.2 Prestacion de servicios
Se fundamenta en la calidad de interacciones entre los usuarios y los empleados de la
empresa que presta el servicio, el confort del usuario se mide a partir del uso de encuestas
de opinidon, pues se debe buscar disefiar un sistema que sea atractivo para un alto

porcentaje de pasajeros.

2.6.3 Efectos en la comunidad
La necesidad de desplazarse de las personas representa una de las acciones mas
contaminantes en nuestro planeta, la emision de gases contaminantes per capita es menor
en un autobus versus los vehiculos particulares. Los efectos aun asi de un autobuls son

varios, la contaminacién sonica, el desorden en el espacio urbano, las actividades
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comerciales que se generan en sus alrededores; son sélo algunos de los aspectos que se

contemplan.

2.6.4 Tiempo de viaje

Un sistema de autobuses eficiente es en el que los tiempos de viaje son ideales. Cada minuto

tiene un costo para el usuario.

Se debe obtener la medicién total del viaje, asi como determinar puntos donde se retrasa

el viaje, para buscar omitir esta zona y asi mejorar los tiempos.

2.6.5 Seguridad
Al convivir con muchas personas desconocidas durante los viajes en transporte publico se
debe garantizar la seguridad tanto ciudadana como seguridad de viaje. Por ejemplo tasas
altas de accidentes de transito y de delitos contra los bienes ajenos sera definitivamente

razon para una disminucién de la demanda.

2.6.6 Mantenimiento
Una empresa concesionaria o permisionaria de transporte publico debe tener un plan de
mantenimiento de la flota, asi como de renovar constantemente las unidades. No se puede

pretender fomentar el uso de éstos medios si no se garantiza la llegada a su destino.

2.6.7 Economia
Siempre se debe estar consciente que para prestar un servicio este debe ser rentable para
el proveedor del servicio, o caso contrario se pueden emplear politicas publicas de

subvencion.

Varios parametros considerados para determinar la rentabilidad del servicio, no se puede
tampoco pretender establecer frecuencias cada 10 minutos si no existe la demanda

necesaria.

2.6.8 Capacidad

Los autobuses tienen una capacidad para personas sentadas preestablecida, y la legislacion
costarricense rige la cantidad de usuarios que pueden realizar el viaje de pie. Ademas se

incluye la frecuencia de viajes y el tipo de autobus que se emplea.
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2.6.9 Confort
El nivel de comodidad que tenga el usuario al momento de utilizar el servicio es asociado
con la percepcién de calidad; aspectos como ventilacién, temperatura, estado de los
asientos, cantidad de personas de pie, disponibilidad de basureros, pizarras informativas y

la puntualidad son elementos que mejoraran la comodidad de viaje.

2.7 Indicadores para medir calidad y eficiencia en el transporte publico

En ingenieria existen estudios de campo en cualquiera de sus ramas para garantizar la
calidad de la obra, la ingenieria de transporte requiere de la aplicacion de metodologias
técnicas que garanticen y retroalimenten el proceso de disefio de sistemas de transporte

publico.

Muchos de los indicadores y parametros se pueden calcular por métodos matematicos, otros
son necesariamente perceptivos, la mejor forma de obtener el criterio subjetivo del usuario

es mediante una encuesta o consulta popular.

Los nuevos retos de la ingenieria de transportes demandan promocionar mecanismos de
movilidad colectiva, pero un aspecto vital para que el servicio sea atractivo a los usuarios,
y que éstos estén dispuestos a trasladarse ya sea en autobus o en tren, es la calidad que
se brinde. La calidad se refiere “al conjunto de propiedades inherentes a un objeto que le
confiere capacidad para satisfacer necesidades implicitas o explicitas” (Arcusin y Guerrero,
2012). Existen mdltiples indicadores o parametros que evidencian como esta funcionando

el servicio.

2.7.1. Indicadores de percepcion
Estos indicadores se encuentran basados en la percepcion subjetiva que posee el usuario y
dependen de las necesidades propias que busca cada individuo. Por ejemplo para una
persona es muy importante nunca viajar de pie en el autobus, a otro no le molesta ir una
vez a la semana de esta manera, cuando a otro usuario el simple hecho de que algun

pasajero vaya de pie le genera molestia.

Es muy dificil complacer a todos los usuarios, pero a fin de cuentas son ellos los que generan

que el servicio sea rentable; de igual forma que una empresa de alimentos genera encuestas
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de opinidn para aumentar sus ventas y observar aspectos en los cuales la marca esta

fallando. La misma analogia debe ser empleada en el servicio de transporte publico.

Los indicadores de percepcidon se resumen en identificar la apreciacion que tiene el usuario
antes diferentes elementos que constituyen una ruta de autobus, para con ello priorizar los

mecanismos de mejora y asi ofrecer un servicio capaz de atraer a mas pasajeros.

2.7.2 Indicadores de desemperio
Representan el conjunto de indicadores que la ingenieria de transportes contempla desde
la perspectiva de planeacion, cobertura, densidad de servicio, niveles de servicio, entre otras

que son desarrollados en éste documento.

La medicidon de la calidad de los servicios de transporte modalidad autobis ha estado
tradicionalmente orientada a indicadores de la oferta de los servicios, es decir la perspectiva
del operador; dejando de lado al usuario. Es por ello que las nuevas tendencias se orientan
a medir el desempefio del servicio tanto como lo aprecian los usuarios como incorporar el

operador o empresario. (Arcusin y Guerrero, 2012) El siguiente diagrama refleja lo anterior

mencionado.
Servicio percibido Servicio programado
Indicadores de T ! Indicadores de
percepcion : desempeio
Servicio recibido Servicio prestado
Perspectiva del usuario Perspectiva del operador

Figura 17. Metodologia para medir la calidad del servicio.
Fuente: Basado en Arcusin y Guerrero, 2012, Modificado por el autor, 2015

Medir el grado de satisfaccién de la poblacién constituye una base sdlida para que las

autoridades y operadores ajusten sus politicas, regulaciones y programas de inversion.
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Los indicadores de desempefio tienen la obligacion de medir la calidad del servicio desde la
perspectiva de la comunidad, el chofer y el proveedor del servicio. Para realizar la medicion
técnica de un servicio de autobus se deben contemplar todos los aspectos. Pues poco se
gana si se optimiza el servicio en cuanto a cobertura y frecuencia, si por ejemplo el chofer

no muestra actitudes amables o las infraestructuras de parada son deficientes.

En la siguiente parte se mencionaran los indicadores de desempefio mas relevantes de

acuerdo al TCRP (2003), asi como su forma de medirlos.

Cuadro 2. Lista de indicadores de desempeiio

Indicador Indicador
A | Distancia entre rutas S | Rendimiento puntual para rutas fijas
B | Cobertura T | Regularidad de avance
C | Cobertura de rutas U | Viajes cancelados
D | Densidad del servicio V | Viajes perdidos
Porcentaje de rutas programadas que estan
E | Distancia entre paradas W | prestando el servicio
F | Accesibilidad en las paradas X Kildmetros programados por minuto de atraso
G | Frecuencia Y | Equipamiento del autobus
H | Tiempo de servicio Z | Antigiedad de la flota
I | Horas de servicio AA | Presencia de quejas o comentarios positivos
J | Horas en que se perciben ingresos BB | Tiempo de respuesta del servicio al cliente
K | Tiempo de respuesta CC | Amabilidad del conductor
L | Composicion de la flota DD | Confort del pasajero
M | Porcentaje de rutas programadas EE | Porcentaje de paradas con techo y bancas
Porcentaje de personas por minuto que utilizan
N | el servicio FF | Satisfaccion del usuario
O | Nimero de medios de venta de tiquetes GG | Pasajeros a bordo
P | Servicios denegados HH | Generacién de viajes
Q | Personas sin abordar II | Analisis demografico
R | Capacidad en asientos JJ | Accesibilidad

Fuente: TCRP (2003)
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A. Distancia entre rutas

Si bien no es factible que exista servicio de transporte publico en todas las carreteras, se
debe disenar de forma tal que las rutas no compartan el mismo trayecto cuanto mas sea
posible. Es claro que tendran que compartir en repetidas ocasiones vias principales, pero

las rutas deben diferenciarse en al menos un 40% del recorrido.

Este indicador corresponde a que tan bien se distribuyen las rutas, pues se debe procurar
abarcar la mayor cantidad de area posible, se debe evitar que muchas rutas compartan
muchas vias en comun. Se considera que 800 metros es una distancia prudencial para zonas

de alta densidad.

Se requiere la distancia entre las paradas de ambas rutas, para medir la distancia entre

ellas. La idea general de éste indicador se muestra en el siguiente croquis.

Figura 18. Distancia entre rutas. (Ruta roja UCR-Tibas, ruta verde UCR-Coronado) debe ser
superior a 800 metros

B. Cobertura
Indica cuanta area tiene acceso al servicio de autobuses. Se consideran 400 metros como
la distancia dptima para las paradas de autobuses en rutas urbanas, y 800 metros para
servicios de rutas rapidas. También se puede medir a partir de la cantidad de personas que

viven en un sitio y con ello determinar aquellos grupos que no poseen un servicio idoneo.
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Es necesario determinar el espaciamiento de paradas, densidad de poblacion, distancia que
se deban caminar, parte integral para optimizar la cobertura es mejorar el estado de aceras

y caminos, mejorando asi la conectividad para los peatones.

Para el caso de la poblacién de la Universidad de Costa Rica, sede Rodrigo Facio es
indispensable determinar la cantidad de paradas disponibles en los alrededores del campus
y con ello proyectar un radio de accion y encontrar los sectores que no cumplen éste
parametro. Ademas la cobertura tiene que ser con oferta y demanda, si la oferta es
inexistente la demanda sera asi, por eso se debe analizar los centros de poblacion de

estudiantes y compararlos con la disponibilidad de rutas especiales.

C. Cobertura de rutas

Este indicador mide la cantidad de rutas por kildmetro cuadrado, funciona pues brinda una
idea de aquellas zonas donde hay mas oferta de transporte publico versus aquellas que

tienen pocas o nulas opciones para trasladarse.

Si bien hay carreteras con alta demanda donde varias rutas circularan, la idea es que cuanto
antes tomen rumbo hacia su destino que debe ser lo mejor distribuido posible. Este indicador
brindara, para el sistema universitario, una idea clara de aquellas zonas que a pesar de ser

cercanas no poseen un servicio de autobus.

Para facilitar la obtencidon de éste parametro se puede obtener la distancia recorrida por
cada ruta en la zona de estudio y con ello determinar zonas de alta densidad como aquellos

que sea caso contrario.

D. Densidad del servicio

Representa el nimero de rutas en el area de estudio. Este indicador se ve afectado por el
tamafio de la zona de estudio, niUmero de paradas, ubicacién de las paradas, ambiente
peatonal, poblacidn meta del transporte publico, lapso de servicio. Pretende mostrar la
eficiencia en la conectividad que genera el servicio, pues entre mas opciones, mas atractivo

sera el servicio para los usuarios.
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E. Distancia entre paradas

Mas alld de un correcto disefio de las redes de transporte publico y de sus frecuencias, la
cobertura que ofrezcan al territorio donde se asientan, es un factor fundamental para el

éxito de la planificacion.

El acceso a paradas de transporte publico se configura como eje clave en la promocién de
una movilidad racional, sostenible y democratica. Se considera que existe una buena
accesibilidad cuando desde cualquier parte del viario publico puede accederse en cinco
minutos® (400 m) a una parada de transporte publico, lo que equivale a dar cobertura al

total de la poblacion.

F. Accesibilidad en las paradas

Mide la facilidad para peatones, ciclistas y conductores de llegar a la parada de autobus. Se
debe calcular el porcentaje de paradas que tienen facilidades para personas con alguna
discapacidad. Asi como identificar facilidades de cruce, dispositivos o portabicicletas, y ver

todo al red como tal y sus condiciones que mejoren la accesibilidad.

La accesibilidad permite identificar si existen espacios de parqueo para bicicletas en el
autobus. Mide la facilidad que poseen los peatones para acceder a la parada de autobus
desde las distintas ubicaciones mas frecuentes. Se debe evaluar las condiciones de

infraestructura de cada parada, asi como las distancias que se deben recorrer.

Es necesario identificar: presencia de aceras, estado, ancho, material, ancho de las
carreteras, facilidades peatonales, presencia de rampas en las aceras, existencia de
portabicicletas en los autobuses, congestionamiento en la zona de estudio, y entre otros.
Se requiere datos de voliumenes de trafico, anchos de aceros y ciclo vias, pendiente de las

aceras, aproximacion de personas con alguna discapacidad.

G. Frecuencia
Corresponde al nimero de unidades que brindan el servicio por hora o por dia. Es necesario

obtener la cantidad de autobuses por hora, asi como el intervalo en que operan. Se debe

6 Se utiliza una velocidad de caminata promedio de 5 km/h.
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relacionar con la poblacion meta del servicio y determinar zonas de alta concentracion y

relacionarlo con la frecuencia y calidad del servicio.

Cuadro 3. Niveles de servicio de acuerdo a los intervalos entre cada unidad para viajes en zonas de
alta densidad.

Nivel de servicio Condiicion

Intervalos menores a<10 minutos
Intervalos entre 10-14 min
Intervalos entre 15-20 min
Intervalos entre 21-30 min

Intervalos entre 31-60 min

m o om O 0O W >

Intervalos entre >60 min

Fuente: TCRP (2003)

Cuadro 4. Niveles de servicio para viajes entre ciudades o servicios especiales se puede utilizar
este rango de niveles de servicio.

Nivel  de

o Condicion
servicio
A >15 viajes/dia
B 12-15 viajes/dia
C 8-11 viajes/dia
D 4-7 viajes/dia
E 2-3 viajes/dia
F > 0-1 viajes/dia

Fuente: TCRP (2003)

El rango maximo permisible para esperar el autobus ronda entre los 30 minutos y las dos
horas de acuerdo al tipo de servicio, y se supone dos minutos como el tiempo minimo de

intervalo.
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Como norma se debe establecer que si la frecuencia del servicio es corta se espera que
todos los pasajeros vayan sentados, mientras que a largos periodos de espera se puede
permitir que personas vayan de pie. Es necesario obtener estudios de demanda de

pasajeros, direcciones, tiempos de viaje, politicas requeridas, horarios preestablecidos.

H. Tiempo de servicio

Cuanto tiempo al dia se provee el servicio. Pueden varias de acuerdo al dia de la semana,
la ruta e incluso segun las paradas. Existen rutas que pueden brindar sélo el servicio durante

las horas pico, pues los flujos provocan que sélo a esas horas el servicio sea rentable.

Cuadro 5. Niveles de servicio de acuerdo a las horas de servicio

Nivel  de

o Condicion
servicio
A 19-24 horas por dia
B 17-18 horas por dia
C 14-16 horas por dia
D 12-13 horas por dia
E 4-11 horas por dia
F >0-3 horas por dia

Fuente: TCRP (2003)

Es necesario identificar el nimero de pasajeros, horas esperadas por el usuario que se
brinde el servicio, considerar el mantenimiento de las unidades, paradas, terminales y

pizarras o medios para informar y las horas de operacion.

I. Horas de servicio

Mide los ingresos por hora tanto cuando el autobuls esta en servicio como cuando esta
detenido. Incluye el nimero de horas en las que el autobus esta en servicio (recibe ingresos)
como aquellas que se encuentra sin pasajeros. Se relaciona con la demanda y la rentabilidad
para la empresa. Se requiere los registros de usuarios por parte de la empresa, un equipo

de localizacién geografica y un horario establecido que se cumple rigurosamente.
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Los niveles mas bajos de productividad para el servicio basado en la demanda requieren un

mayor nivel de servicio horas para satisfacer la demanda.

Se calcula la cantidad de pasajeros por hora versus costo por hora. Los costos directos se

basan en la prestacion del servicio, el mantenimiento, combustible, seguros y los salarios.

J.  Horas en que se perciben ingresos

Corresponde al nimero de horas en que el autobus esta transportando pasajeros, se puede
contabilizar ya sea por horas, dias, meses o incluso anos. Lo afecta la demanda y la eficiencia

de la empresa.

K. Tiempo de respuesta

Tiempo minimo entre cuando el servicio es requerido y el tiempo en que se puede proveer
este. En muchas ocasiones se necesitan “refuerzos” para satisfacer la demanda, o bien
alguna averia que sufra el autobus, el tiempo de respuesta refleja comodidad en los

usuarios.

Cuadro 6. Niveles asociados al tiempo de respuesta

Nivel  de

o Condicion
servicio
A 0-0,5 horas
B 0,6-1 horas
C 1,1-2 horas
D 2,1-4 horas
E 4,1-24 horas
F > 24 horas

Fuente: TCRP (2003)

El tiempo de respuesta es el mecanismo adecuado para aquellos sistemas que intentan
proveer un servicio eficiente en el mismo dia a los pasajeros y para facilitar el traslado de

personas con alguna discapacidad.
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L. Composicion de /a flota

Este indicador se encuentra definido por el porcentaje de la flota que es accesible para
ciertos grupos o usuarios. Se debe calcular el porcentaje de vehiculos con acceso a sillas de

ruedas, porcentaje de buses de piso bajo, y de aquellos que poseen portabicicletas.

Se debe considerar que la falta de facilidades le resta competitividad versus el automovil
particular. Los autobuses de piso bajo permiten a aquellas personas que se les dificulte subir

las escaleras internas y en muchos casos poseen rampas de acceso.

Para el estudio es necesario un reconocimiento de la flota en la zona de estudio, y con ello
determinar un porcentaje para estos tres elementos principales (acceso a silla de ruedas,
piso bajo y porta bicicletas)

M. Porcentaje de rutas programadas

Mide que tan facil los pasajeros pueden recordar los horarios de servicio. Un horario rigido
seria que el arribo de las unidades sea con tiempos constantes y a la hora planeada. Para
ello es necesario determinar la demanda, la ruta y sus cambios en hora pico y todo el

personal operativo de la empresa.

N. Porcentaje de personas por minuto gue utilizan el servicio

Corresponde al porcentaje promedio de tiempo que el servicio esta disponible dentro del
area de estudio. La cobertura indica donde el servicio se presta, pero no refleja la frecuencia
de viajes, de igual forma la disponibilidad temporal indica cuanto tiempo es ofrecido el

servicio pero no la zona que abarca.

Precisamente para combinar disponibilidad espacial y temporal se utiliza el porcentaje de
personas por minuto que utilizaron el servicio, esta medida refleja el porcentaje promedio
de tiempo que el servicio se proporciona en una determinada parada, es decir el tiempo que
el bus esta detenido en parada, lo cual refleja indirectamente las densidades de poblacién,

asi como las paradas donde se dan mayores flujos peatonales.

El propdsito del indicador es determinar la cantidad de personas que abordan en promedio
el autobuUs en determinada parada. Por ejemplo, en una parada determinada abordaron de

8:00 a 8:59 am 8,5 personas por minuto.
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Es indispensable determinar la ubicacion y espaciamiento de paradas, frecuencia del
servicio, horas de servicio, facilidades peatonales, infraestructura en los alrededores de las
paradas, densidades de usuarios. Los tiempos de espera deben ser de cinco a 10 minutos

pues sino el indicador es poco significativo.

O. Numero de medios de ventas de tiguetes

Corresponde al niUmero de sitios donde se pueden comprar tiquetes de autobus.

P. Servicio denegados

El porcentaje de viajes que no se pueden efectuar por las condiciones del autobus, enfocado
principalmente en aquellas personas con alguna discapacidad, que requieren de condiciones

particulares para poder abordar el servicio.

Un servicio denegado se define como aquel viaje que no se puede efectuar en un rango de
dos horas antes o después de aquella en la que la persona con alguna discapacidad lo

solicite.

Se debe conocer las horas de servicio, la demanda en horas picos, la disponibilidad de

unidades con facilidades para personas con discapacidad.

El proceso de analisis debe iniciarse con la identificacién de personas que necesitan atencion
especial, y ver cdmo es su proceso de viaje, y cuantos no pueden utilizar el servicio debido
a la falta de facilidades. Se obtiene dividendo el total de viajes denegados entre el total de

viajes generados.

Q. Personas sin abordar

Es el nimero de pasajeros que no tuvieron la posibilidad de abordar debido a que el bus
estaba lleno, ya sea desde la terminal o en alguna parada. Ocurren dos fendmenos

relacionados con esto.

a) Cuando el pasajero considera poco atractivo tomar el autobls debido a que se
encuentra muy lleno.

b) Cuando el chofer no se detiene en la parada pues ya no hay mas espacio.

Es necesario conocer la capacidad del vehiculo la frecuencia, la demanda en horas pico y
sus caracteristicas. Se debe considerar que el efecto que genera un bus muy lleno es amplio,
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pues ir de pie no sélo genera malestar en esas personas, sino también en aquellos que van
sentados. Se debe considerar aspectos como ventilacion, iluminacion, ruido, comodidad de

los asientos y demas para convertir el servicio en atractivo.

R. Capacidad en asientos

Consiste en la sumatoria del total de asientos disponibles. Se puede determinar como
porcentaje del total de personas que realizan el viaje, dividiéndolo por el area donde se

presta el servicio o por el total de kildmetros recorridos.

S. Rendimiento puntual para rutas fijas

Consiste en el porcentaje de vehiculos de transporte publico que arriban a la terminal o
parada al mismo tiempo. Se considera puntual cuando el autobus llega en un margen de

minutos antes o después de la hora programada.

El rango que se considera que un servicio es puntual varia de acuerdo a las consideraciones
de cada empresa, la mayoria llega a la conclusion que cinco minutos es un tiempo prudencial

para considerar que el servicio esta atrasado.

Se tiende a asociar la puntualidad sélo con la hora de salida o de llegada del destino pero
en realidad se debe tomar en cuenta todas las paradas de autobus y se debe promover un

servicio que establezca un horario estricto, para mejorar la eficiencia del servicio.

Cuadro 7. Niveles de servicio asociados a la puntualidad del servicio”

Nivel  de
o Condicion
servicio
A Mayor a 97,5%
B 95-97,4 %
C 90-94,9%
D 85-89,9%
E 80-84,9 %
F Menor a 80 %

Fuente: TCRP (2003)

7 Porcentaje de viajes con demoras mayores a cinco minutos
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Algunos factores son la congestion del trafico, nimero de paradas, volumen de pasajeros,
horarios, disponibilidad de operadores, supervision, tamano de la ruta, practicas de

mantenimiento y frecuencia de problemas mecanicos.

Una encuesta a los usuarios o un sistema de posicionamiento geografico. Se necesitan al

menos 40 observaciones para determinar el nivel de servicio.

7. Regularidad de avance

Consiste en la regularidad de los intervalos entre unidades de transporte publico. Se debe
medir los intervalos en que abordan las unidades y ver si se mantiene los tiempos
establecidos. Algunas medidas pueden ser emplear velocidades minimas y maximas, pero
el servicio estaria sujeto a problemas de congestionamiento o eventos especiales que

generen mayor volumen vehicular en un particular dia.

Se debe medir los tiempos y compararlo de acuerdo a lo establecido. Se debe identificar la
hora pico en la zona de estudio, asi como el nimero de paradas, volimenes de pasajeros,

horarios, disponibilidad de operadores, asi como las variaciones de la demanda.

U. Viajes cancelados

Se refiere a aquellos viajes que salieron de la programacion ya sea por problemas mecanicos
del autobus o por problemas en la salud del conductor. Negar un viaje genera una pérdida
de confiabilidad a los usuarios que resultan en largos tiempos de espera y transbordos
perdidos. Se considera un viaje perdido aquel que estaba programado pero nunca ofrecié

el servicio.

Se debe calcular un porcentaje del total de viajes que fueron cancelados y dividirlos entre

averias mecanicas y problemas de salud del conductor.

V. Viajes perdidos

Mide el impacto en la confiabilidad por aquellos viajes no efectuados, se relaciona con viajes
cancelados pero éste mide el porcentaje de horas que el servicio no pudo ser ofrecido, lo

cual equivale a menos ingresos para la empresa.
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W. Porcentaje de rutas programadas que estan prestando el servicio

Corresponde al porcentaje de rutas programadas que estan prestando el servicio en un
tiempo establecido. En ocasiones las empresas deciden cesar el servicio debido a la falta de

demanda o por diferentes circunstancias.

Se debe considerar que en algunas épocas algunas rutas cesan el servicio, se deben revisar

los horarios programados y el estado mecanico de las unidades.

Se debe definir cuanto tiempo las rutas estuvieron fuera de servicio, cuantos viajes se

dejaron de ofrecer, cuantos pasajeros sufrieron atrasos.

X. Kilometros programados por minuto de atraso

Mide el efecto sobre incidentes que afectan la confiabilidad del servicio. Pretende identificar
que tan bien son manejados los incidentes por parte de la empresa y ver las estrategias
reducir los viajes perdidos y los retrasos. Se orienta a determinar las practicas que tienen

las empresas en cuanto a mantenimiento y establecimiento de horarios.

Medios de comunicacion entre choferes, experiencia, presencia de mecanico son algunos

parametros a identificar.

Y. Equipamiento del autobus

Mide la capacidad y la disponibilidad de equipo en el autoblis que permita el acceso a
cualquier persona y demas implementos que proveen confort para el viaje. Dentro de estos
elementos tenemos espacio para sillas de ruedas, lugar para equipaje, barandas para el
ingreso, plataformas de ingreso, elevador, dispensador de tiquetes, lector de pago

electronico.

Se debe calcular el porcentaje de tiempo que algun dispositivo esta fuera de funcionamiento,

se determina como el porcentaje de confiabilidad del servicio en cuanto al equipamiento.

Z. Antigliedad de /a flota

El promedio de antigliedad de la flota, refleja indirectamente el confort del viaje tanto en
comodidad propiamente dentro de la unidad como que si son autobuses recientes las
probabilidades de danos mecanicos son menores, por lo tanto habra menos atrasos. Ademas

del ruido que emiten. Se debe obtener el afio de fabricacion de toda la flota.
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AA. Presencia de guejas o comentarios positivos

Consiste en el nimero de pasajeros que han presentado quejas o comentarios positivos
acerca del servicio. Se puede dividir por tipo de pasajeros, ruta o por el horario para asi
determinar algun patrén y sector en especifico que no estd complacido con el servicio.
Usualmente se puede tomar como base el porcentaje de quejas de acuerdo a 1000 viajes

abordados o a 10 mil horas de servicio.

Es necesario tener una oficina o centro que reciba las quejas, caso contrario su evaluacion

se vuelve compleja.

Datos como la percepcion de calidad del servicio, accesibilidad, comodidad, horas de
servicio, tipo de pasajero, historial de quejas, y eficiencia son necesarios. Se trata de un

indicador subjetivo.

BB. Tiempo de respuesta del servicio al dliente

Primero que todo debe existir un nimero disponible o alguna oficina que atienda a los
usuarios. Mide que tan rapido son procesadas las quejas de los usuarios. Ejemplos son
tiempos de respuesta de dos dias para llamadas telefénicas o de seis dias para quejar por

correo.

Es preciso obtener el personal a cargo de recibir comentarios 0 quejas de los usuarios,

anotar hora y fecha de la queja y el nimero total de quejas.

CC. Amabilidad del conductor

Indicador subjetivo, se refiere a la percepcidon de amabilidad que se tiene sobre el conductor.

Se determina a partir de una encuesta y se puede asociar con el historial de quejas.

DD. Confort del pasajero

Consiste en todo el ambiente que rodea al usuario en un autobus. Se miden cuatro aspectos

principales:

1. Limpieza y apariencia: Cantidad de basura, suciedad exterior de la unidad, limpieza
interna, presencia de grafiti, estado de las ventanas.
2. Informacion al usuario: Espacios preferenciales, presencia de un mapa de la ruta,

indicacion correcta de las paradas, que sea facilmente escuchable y entendible.
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3. Estado y disponibilidad de equipamiento: Deben existir basureros, mecanismos para
subir a personas en sillas de ruedas, extintores, ventanas que provean correcta
ventilacion y que funcionen perfectamente, sitios para dejar equipaje pesado, entre
otros.

4. Personal de la empresa: Va generar mayor confort al usuario si los conductores
portan uniforme, si los operadores que regulan la frecuencia de las unidades
(conocidos en Costa Rica como cheques) también emplean uniforme y que se

identifique correctamente la empresa.

Este indicador puede ser medido a parir del porcentaje de paradas que poseen basura, o
bien la disponibilidad en los autobuses de los mapas de la ruta, basureros internos,

extintores, uniforme de los choferes y demas.

EE. Porcentaje de paradas con techo y bancas.

Parte fundamental para que un negocio sea atractivo al cliente, es complacer a éste en
diversos aspectos tales como comodidad y eficiencia durante el lapso en que se esta
prestando el servicio; si la idea es competir directamente contra el vehiculo individual,
durante el tiempo de espera para abordar el autobus la parada debe poseer elementos de

infraestructura que conviertan la zona en un elemento urbano incorporado al entorno.

Pero no solo debe poseer disefios atractivos, sino la disponibilidad de bancas y una cubierta
de techo son fundamentales, no sélo enfocado en las precipitaciones sino también en la luz
solar. Un alto porcentaje de paradas que posean éstos elementos se veria reflejado en el

grado de satisfaccion de los usuarios durante su tiempo de espera del autobus.

Es necesario considerar el niUmero de paradas, las rutas, el espacio disponible, condiciones
climaticas, caracteristicas de los pasajeros como edad y condiciones de movilidad, anuencia

al mantenimiento de las paradas y acceso a la electricidad.

FF. Satisfaccion del usuario

Si bien la satisfaccidn del usuario corresponde en el fondo a un indicador de percepcién de
calidad del servicio, donde el criterio subjetivo varia en cada persona. Recordemos que la
calificacién de atractivo y eficiente a un servicio de autobus varia de acuerdo a las

condiciones socioecondmicas de cada individuo, en lo que se debe enfocar el disefio de un
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transporte publico es en crear un sistema llamativo para el mayor porcentaje posible de

pasajeros. En el Cuadro 8 se enlista una serie de aspectos que influyen directamente en la

satisfaccion del usuario.

Cuadro 8. Aspectos que influyen en la satisfaccion del usuario

Aspecto

Ausencia de grafitis

Ausencia de olores desagradables
Accesibilidad para personas con alguna

discapacidad
Disponibilidad de barandas

Disponibilidad de informacién de los horarios
Disponibilidad de mapas de la ruta en la parada
o en el autobus

Disponibilidad de asientos en el autobus
Disponibilidad de paradas con bancas y techos
Limpieza del interior asientos y ventanas
Limpieza de las paradas

Puntualidad de arribo
Confort de los asientos

Presencia de transbordos cerca de la terminal
Relacién costo-eficiencia, accesibilidad de pago
Porcentaje de quejas de acuerdo a cantidad de
pasajeros

Facilidad para la apertura de la puerta

Facilidad de pago de la tarifa

Frecuencia de retrasos debido a fallas
mecanicas

Frecuencia del servicio los fines de semana
Cercania de las paradas

Cercania de las paradas en la zona de
residencia

Tiempo de espera
Horas de servicio entresemana

Condiciones de infraestructura de las paradas
Estado mecanico del autobus

Tranquilidad en el viaje

Informacion de la ruta

Seguridad ciudadana en el viaje

Suavidad percibida al momento de hacer
cambio de marcha

Temperatura del autobus

Velocidad de viaje
Existencia de una metodologia tarifaria

Actitud del chofer

Fuente: TCRP (2003)
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GG. Pasajeros a bordo

Corresponde al niUmero de pasajeros que estan a bordo del autobus, éste indicador es de
lo mas significativos a la hora de considerar el confort en el viaje, pues es relevante resaltar
que la comodidad del usuario esta relacionada directamente con el espacio que tenga
disponible para su viaje, si la demanda es mayor que lo ofertado por el servicio, aquellas
personas que iran de pie, no solo ellos percibiran una muy baja calificacion de calidad, sino
también aquellas personas que realizan el viaje sentadas, veran disminuida su satisfaccion
pues el espacio debe ser compartido entre mas usuarios lo cual genera un ambiente
inapropiado por malos olores, altas temperaturas, falta de ventilacion o exceso de ruido, por

citar algunas.

Ademas entre mas pasajeros utilicen el servicio mayor sera el tiempo de viaje, por el lapso
de cada usuario de abordar y bajar del autobis. Una forma simple de calcular éste
parametro es obtener el nimero de pasajeros por asiento, asi queda referenciado al tipo de

autobus vy el tipo de ruta.

Un valor mayor a uno indica que el bus lleva personas de pie, el ente encargado de regular
el transporte publico debe mantener un control pleno de la capacidad de cada unidad,
tomando en consideracion los campos para personas con discapacidad, asi como los campos

preferenciales para personas adultas mayores.

Si bien descartar por completo la idea de llevar personas de pie no es muy viable, si se
pueden establecer un maximo, que garantice la satisfaccion tanto al usuario sentado, como
aquel que realiza el viaje de pie. Es decir, se debe establecer en registros la cantidad maxima
de personas permisibles para cada viaje, en caso de ser mayor la demanda se debe

reorganizar las frecuencias, pero no sobrecargar un viaje.
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Cuadro 9. Niveles de servicio asociados al estado en que viajan los pasajeros

Nivel  de 3
o Condicion
servicio
A Pasajeros no necesitan ir con alguien al lado
B Pasajeros pueden escoger con quién sentarse a la par
C Todos los pasajeros pueden sentarse
D Algunos pasajeros deben ir de pie
E Capacidad maxima del bus, tanto de pie como sentados
F Sobrepasa capacidad establecida

Fuente: TCRP (2003)

HH. Generacion de viajes

Este indicador viene siendo de lo mas esenciales, pero mas que indicador debe ser una
politica publica de creacidon de mas y mejores rutas, que compitan directamente con el
automovil particular. Caso contrario se estaria reduciendo la movilidad urbana, pues entre
mas vehiculos haya, mayor congestionamiento y efectos negativos en las actividades

socioecondmicas del pais.

Si se crean rutas atractivas al usuario el porcentaje de personas que decidiran trasladarse
mediante transporte publico aumentara significativamente, caso contrario el pasajero
buscara la opcidon con menores tiempos de viaje, gastando mayores recursos econdmicos si

€S necesario.

II. Andlisis demogréfico

Un disefo de un sistema de transporte publico en cualquiera de sus modalidades debe incluir
necesariamente un anadlisis demografico, pues a partir de alli se puede comenzar a
establecer las rutas, eso si debe ir acompanado de un estudio de demanda de transporte
publico; pues de acuerdo a las condiciones socioecondmicas y de oferta vial, asi sera la

necesidad de mejores sistemas de transporte publico.

La realidad econdmica también se debe considerar, regiones de alta plusvalia donde las
personas se trasladan en automdvil, no tendran inicialmente la misma demanda en

transporte publico, para ello el sistema debe de ingresar y con metodologias técnicas se
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debe ir ganando a esos usuarios, pero comenzar por frecuencias muy cortas puede tener el

problema de no ser un sistema de transporte publico rentable.

Estas medidas son indicadores Utiles para determinar el potencial de usuarios del transporte.
Se emplean los datos del censo que son relativamente faciles de obtener y trabajar con
ellos. Otros tipos de zonas (por ejemplo, barrios) pueden ser sustituidos por "area de
servicio" en estas medidas. Para el caso de la UCR las bases de datos de la Vicerrectoria de

Vida Estudiantil y la Vicerrectoria de Administracién son fuente de informacion demografica.

JJ. Accesibilidad
Corresponde a la facilidad para que un viaje deseado se pueda efectuar. Este indicador se
puede reflejar a partir de algunos datos de la zona de estudio, como nimero de habitantes,
porcentajes de personas que trabaja o estudia y una aproximacion de donde realizan estas
actividades, cantidad de opciones de transporte para generar éstos viajes y porcentaje de

personas con necesidades especiales que utilizan el servicio.

Consiste entonces en determinar los patrones que tiene la poblacién meta para la cual se
esta disefiando el sistema de transporte publico, no se puede pretender aplicar metodologias
técnicas de disefio para todos los grupos por igual; se ha demostrado que la modalidad
autobuls es considerablemente mas atractiva para aquellos usuarios que realizan viajes

repetitivos dias tras dias, por ejemplo trabajo y estudio.

Una zona con un matriz distinta sin duda alguna incluira en el porcentaje de utilizacion del
servicio, lo ideal tampoco es que el 100% de los viajes se realicen en transporte publico, lo
clave es atacar y optimizar el sistema para que aquellos viajes que se generar dia a dia sean
cubiertos por transporte publico y con ello alivianar los efectos de congestionamientos y

darle prioridad a la movilidad de personas y no de vehiculos.

Para determinar éste parametro se necesita una encuesta donde se conozca la composicion
del grupo meta, asi como con ayuda de un programa de ubicacién geografica relacionar los
sitios con grandes centros de poblacion contra la calidad de servicio que se presta (si es que

se ofrece actualmente, sino pues recomendarlo).
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2.8 Indicadores de desempeno del Manual de Calidad de Servicio del MOPT

El Decreto N° 29760-MOPT- Servicio publico-Transporte remunerado de personas establece
en su Manual de Calidad de Servicio (Consejo de Transporte Publico, CTP. 2015) una serie
de indicadores de desempeio para medir la eficiencia en rutas de autobus, los cuales se

muestran seguidamente.

2.8.1 Calidad de la via
Corresponde al estado en que se encuentra la superficie de rodamiento en la ruta del
autobus, se cataloga en buena, regular o mala y se divide en tramos de estudio. La calidad
en la infraestructura de la carretera es proporcional a los costos de operacién, ahorros en

combustibles, reparaciones, lubricantes, tiempos de viaje, entre otros. (CTP, 2015)

Cuadro 10. Calidad de via para transporte publico

Valor del tipo de Clasificacion del tipo de conflicto

conflicto (T)

0 Estado excelente o0 muy bueno

1 Regular estado, presenta irregularidades notables, huecos poco
profundos, con bacheo y zanjas

2 Mal estado, con gran cantidad de huecos y bacheo

Fuente: CTP (2015)

Para obtener un analisis cuantitativo se pondera en valor por cada segmento de la ruta

analizado.

VP = ((Tyxdq)+ (Tpxdy)+((Tp*dy)
D

(2)

Donde:

T: Clasificacion por tipo en cada tramo
d= Distancia en cada tramo
D= Distancia total por sentido

De acuerdo al valor, se le asocia un nivel de servicio
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Cuadro 11. Clasificacion segun estado de la carretera.

Valor Ponderado (VP )  Calificaciéon Nivel de
servicio

Nota =0 Muy Bueno

0 < Nota £ 0,50 Bueno B

0,50 < Nota < 1,00 Regular C

1,00 < Nota < 1,50 Malo D

Nota > 1,5 Muy Malo E

Fuente: CTP (2015)

2.8.2 Separacion entre paradas
El uso de los autobuses debe involucrar necesariamente mejoras en los accesos (aceras,

rampas, barandas) a las paradas.

Se puede determinar un valor cuantitativo de accesibilidad con respecto a la distancia
minima de caminata para llegar a la parada, 400 metros se define como el valor ideal de
separacion, pero tampoco se debe disminuir a tramos muy cortos, pues la velocidad del

servicio se ve disminuida.

Cuadro 12. Clasificacion segun separacion de las paradas.

Distancia (m) de caminata Distancia (m) de caminata

Ponderacion necesaria para acceder a la necesaria para acceder a la
parada mas proxima, en zonas de = parada mas proxima, en zonas
densidad poblacional media de densidad poblacional baja.
(centros de poblacion).

Muy bueno (A) < 400 < 500
Bueno (B) 400 a 500 500 a 600
Regular (C) 500 a 600 600 a 700
Malo (D) 600 a 700 700 a 900
Muy malo (E) = >700 > 900

Fuente: CTP (2015)

Se pondera el valor y a partir de alli podemos definir la calidad con respecto a la separacion

de paradas.

El procedimiento para determinar éste valor resulta de identificar la densidad de la

poblacién, encontrar la distancia entre paradas y segun esta distancia marcar si pertenece
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entre A y E segun cuadro anterior, luego se suman la cantidad de cada tipo, y se ponderan
de la siguiente forma.

(& Tipo Ax0)+ (X Tipo B*1)+ (X Tipo C+2)+(}; Tipo D*3)+ (X Tipo E*4)
#paradas

AP =

(3)

Luego se define una calificacion de acuerdo a la accesibilidad ponderada resultante,
aplicando esta metodologia a todas las rutas se tendra una referencia clara de cuales son

no atractivas para el usuario.

Cuadro 13. Clasificacion segun accesibilidad.

Calificacion Accesibilidad Ponderada
Muy Bueno 0

Bueno 10-1]

Regular 11-2]

Malo 12-3]

Muy Malo >3

Fuente: CTP (2015)

2.8.3 Pasajeros de pie
La comodidad viene siendo uno de los factores primordiales de debe ofrecer el autobus para

que compita con los viajes particulares, se define el siguiente intervalo de calificacion.

Cuadro 14. Clasificacion segun cantidad de pasajeros de pie.

Calificacion del criterio de ocupacion

Calificacion N° de Pasajeros de Pie / m?/ km.
Muy bueno <3
Bueno <4
Regular <5
Malo <6
Muy malo >6

Fuente: CTP (2015)
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2.8.4 Analisis de demanda, método sube y baja
Determinar la demanda en una ruta de autobuses suele ser complicado, parte del proceso
debe incluir un andlisis demografico, para identificar posibles rutas, pero ya estando en

operacion se debe de validar los resultados y retroalimentar las frecuencias y programacion.

El método sube y bajas consiste en medir en campo precisamente la cantidad de personas
que suben y bajan del autobus, con la sumatoria de la diferencia entre ambos es posible
generar un diagrama de carga donde se identifiquen paradas con alta demanda, e identificar

puntos donde la ruta comienza a llenarse y la posibilidad de viajar sentado es baja.

Gracias a éste anadlisis se pueden promover mayores frecuencias, nuevas rutas, nuevos
horarios e inclusive disminuir la distancia de la ruta. El Cuadro 15 muestra una tabla donde

se llenan estando en operacion la ruta y para periodos pico y no pico.

Cuadro 15. Guia de tabla para hacer subes y bajas

Parada Viajan de pie = Suben Bajan Sin abordar

Parada #1
Parada #2
Parada #n

Parada #n+1
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CAPITULO 3. SERVICIO ESPECIAL DE TRANSPORTE PUBLICO
MODALIDAD AUTOBUS EN LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
3.1 Caracterizacion de la poblacion universitaria

Un sistema de transporte publico debe incluir en su disefio un analisis demografico, con el
objetivo de generar rutas con la mayor cobertura posible. La sede Rodrigo Facio alberga a
mas de 30 mil estudiantes activos tanto pregrado o postgrado segun datos de la Oficina de

Registro e Informacién, cuya procedencia varia de acuerdo a la Figura 19.

El centro académico se localiza en el cantdn de Montes de Oca en la provincia de San José,
lo que justifica que el 54% de su poblacién estudiantil proceda de esta provincia. Continda
Alajuela y Cartago como las provincias que mas estudiantes aportan luego de la capital, y

Heredia en un cuarto puesto. Ver Apéndice A para la distribucién cantonal.

m San José
= Alajuela
m Cartago

Heredia

m Otras (Guanacaste,
Limén y Puntarenas)

Figura 19. Distribucion de la poblacion estudiantil en el 2015 en la sede Rodrigo Facio.
Fuente: ORI (2015). Modificado por autor, 2015.

En el servicio especial de transporte de estudiantes que se ofrece en la Sede Rodrigo Facio
se generan diariamente cerca de 177 viajes de autobuses llegan al campus y un aproximado
de 191 viajes que salen de la UCR; lo que conlleva que entre llegadas y salidas ronden los
1840 viajes autorizados de autobus a la semana.
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El grafico de la siguiente figura muestra cémo se distribuye el porcentaje de uso de distintos

modos de transporte en la sede Rodrigo Facio,

los andlisis siguientes se realizaran

considerando Unicamente vehiculo privado, autobus regular y autobus del servicio especial

de la UCR. En el Apéndice B se encuentra la recopilacion de datos de le encuesta aplicada.

Otros medios (moto, bicicleta, caminando, tren, _

entre otros)

Vehiculo privado || ENENEREE
sus Regulor
Bus UCR [

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Porcentaje de la poblacidn universitaria

Figura 20. Distribucion de medios de transporte para la sede Rodrigo Facio de la Universidad de

Costa Rica
Fuente: Encuesta de transportes 2013 (Hernandez y Jiménez. 2014)

El grafico de la Figura 21 indica que la mayor proporcion de viajes para familias de bajos

ingresos se realizan mediante transporte publico modalidad autobus.

Porcentaje de utilizaciom

25%
20%
15%

10%

:; H I IHH II"IH -

Menos de 250 mil- 500 mil- 750 mil-1 1 millén - 2 millones 3 millones Mas de 4
250 mil 500 mil 750 mil millon 15 m|IIones - -3 -4 millones
millones 2 millones millones millones

Uso de medio de transporte de acuerdo a ingreso familiar mensual

B Bus Regular OBus UCR [OVehiculo privado

Figura 21. Uso de medio de transporte segtn ingreso familiar
Fuente: Encuesta de transportes 2013 (Hernandez y Jiménez. 2014)
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La Figura 22 muestra un patron esperado pues la cantidad de autos en el hogar es
directamente proporcional a la posibilidad de viajar a la universidad en éste medio. Donde
siendo la Universidad de Costa Rica una entidad publica, debe velar por los principios de

eficiencia y equidad para su transporte.

Notese que mas de un 10% de los usuarios que viajan en automovil dicen no tener ningin
vehiculo. Esto puede ser debido a varios aspectos; que el vehiculo no esta registrado bajo
el nombre de algun familiar directo, que viajan mediante el sistema de carro compartido o

gue viajan con un tercero.

50%

© 40%
o 230%
v 2
S Zoo
ol I
: i
bad e 0% L_1 B L_ B L_Ju |l !El_l
o &
a5 Ninguno Uno Dos Tres Méds de tres

o

o Cantidad de automoviles en el hogar

W BUS REGULAR EBUS UCR OVehiculo privado

Figura 22. Relacion de cantidad de automaviles versus medio de transporte®
Fuente: Encuesta de transportes 2013 (Hernandez y Jiménez. 2014). Modificado por autor, 2015

La Figura 23 muestra la distribucién de acuerdo a la provincia de los tres medios de
transporte profundizados en este proyecto. Véase que a pesar de que la provincia de
Cartago posee una ruta de servicio especial y que ademas es cubierta por las rutas regulares
en las cercanias de la universidad, de igual forma mas de un 20% de los usuarios deciden

viajar en vehiculo privado.

Ademas mas de dos terceras partes de los viajes en automdvil son efectuados en la provincia
de San José, donde si bien de acuerdo a Agiliero (2015) es esperable que en los viajes de
corta distancia el usuario se vea mas atraido a utilizar el vehiculo, se deben generar

mecanismos capaces de que varien de medio de transporte.

8 Los porcentajes estan dados a partir del 100% de la muestra utilizada en la encuesta de transporte n=5323
(Hernandez, 2013)
59



Heredia 51% | 16% [ 14% |

FHRI] 1% | 15% |

Facio

igo

Alajuela 45% [12% | 15% |

Rodr

san José 32% | 18% [ 22%

0% 20% 40% 60% 80%
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Figura 23. Distribucion de los modos de transporte para llegar a la Universidad de Costa Rica

Fuente: Datos de Encuesta de transportes 2013 (Hernandez y Jiménez. 2014). Modificado por autor, 2015

La Figura 24 muestra como los cantones mas cercanos a la universidad son aquellos que

poseen los mayores porcentajes de utilizacion del vehiculo privado como medio de

transporte.
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Figura 24. Distribucion cantonal en la provincia de San José que utilizan el vehiculo privado como

medio de transporte a la universidad

Fuente: Datos de Encuesta de transportes 2013 (Hernandez y Jiménez. 2014). Modificado por autor, 2015
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Seguidamente se mostraran graficos con la distribucién de medios de transporte por
provincia y los respectivos cantones, se debe aclarar que la pregunta generada durante la
encuesta fue sobre la residencia de entre semana, de alli que los datos pueden variar de los

registros de la Universidad de Costa Rica.

Con los datos obtenidos de la Encuesta de Transporte 2013, realizada por la Unidad de
Seguridad Vial y Transportes del LanammeUCR, se pretende tener una perspectiva de la
distribucién modal para cada cantdn con respecto al autobus regular, el autobus del servicio
especial de la UCR vy el vehiculo particular. Los porcentajes mostrados son de la totalidad de

la muestra efectuada (n=5323).

Debido al nivel de desagregacion de la encuesta no fueron recopilados datos de algunos

cantones, aspecto que no significa que no haya estudiantes matriculados de dichas zonas.

3.1.1 San José
En la siguiente figura como los cantones que rodean el campus universitario son los que

poseen mayor utilizacidén del vehiculo.

Otros
Mora
Puriscal
Alajuelita
Aserri
Santa Ana
Escazu
Tibas
Curridabat
Moravia

Cantones de San José

Vazquez de Coronado
Desamparados
Goicoechea

Montes de Oca

San José

0

X

2% 4% 6% 8% 10% 12%

Porcentaje proyectado del total de poblacion de la encuesta (n=5323)

M Bus regular @Bus UCR 0O Vehiculo privado

Figura 25. Distribucion de medios de transporte en los cantones de San José (n=5 323)
Fuente: Datos de Encuesta de transportes 2013 (Hernandez y Jiménez. 2014). Modificado por autor, 2015
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Nota: Los cantones incluidos en la categoria “Otros” de la Figura 25 son: Acosta, Pérez

Zeledon, Dota, Tarrazl, Leon Cortés Castro y Turrubares.

El caso central de San José, Montes de Oca, Curridabat y Goicochea son los cantones donde

se utiliza mas el vehiculo privado, que son cantones que rodean al campus.

3.1.2 Alajuela

Otros W
© San Carlos
g Poas I
é‘ Naranjo T
3 Atenas T
(7]
g Palmares T
£ SanRam6n EEENTT]
O .

Grecia N 7]

Algjuela  INNIEENENENEGEGNGNN I ]
0.00% 2.00% 4.00%

Porcentaje proyectado del total de poblacion de la encuesta (n=5323)

M Bus regular @Bus UCR [OVehiculo privado

Figura 26. Distribucion de medios de transporte en los cantones de Alajuela (n=5 323)
Fuente: Datos de Encuesta de transportes 2013 (Hernandez y Jiménez. 2014). Modificado por autor, 2015

Nota: Los cantones incluidos en la categoria “Otros” en la Figura 26 son: Valverde Vega,

Los Chiles, Alfaro Ruiz, San Mateo, Orotina, Upala y Guatuso.

El uso del bus de servicio especial para estudiantes de Alajuela es muy significativo, véase

que en la zona de Atenas compiten el bus regular y el automovil, al igual que Palmares.

3.1.3 Cartago
Los usuarios de cantones vy distritos de la provincia de Cartago tienen la facilidad que las
rutas regulares efectlan una parada en las cercanias del campus, de alli que el servicio a
esta provincia lo utilizan mas los habitantes del casco central o bien de las paradas que hace

en el recorrido.
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M Bus regular OBus UCR [OVehiculo privado

Figura 27. Distribucion de medios de transporte en los cantones de Cartago (n=5 323)
Fuente: Datos de Encuesta de transportes 2013 (Hernandez y Jiménez. 2014). Modificado por autor, 2015

Nota: Los cantones incluidos en la categoria “Otros” en la Figura 27 son: Turrialba y

Jiménez.

3.1.4 Heredia
Mas de un 8% de la poblacién académica es de esta provincia y utilizan el transporte publico,
enfocarse en sélo proveer servicio a la cabeza de provincia, implica la necesidad de
transbordos; lo cual desmotiva a aquellas usuarios que poseen vehiculo, y terminan
realizando el viaje en vehiculo sumando un automotor mas a las vias nacionales y a la

escasez de espacios de estacionamiento dentro del campus.

Si bien en la provincia de Heredia un elevado porcentaje emplea el autobls como medio de
transporte, de acuerdo a la Figura 28, sdlo existe una ruta hacia el cantéon central, lo que
conlleva la necesidad de transbordos, aspecto que le resta competitividad versus el

automovil.

Por lo que generar rutas en horas pico que se dirijan a sectores como Santo Domingo,

Barva, Belén, San Pablo o San Rafael mejorarian el servicio y atraerian mas usuarios.
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Figura 28. Distribucion de medios de transporte en los cantones de Heredia (n=5 323)
Fuente: Datos de Encuesta de transportes 2013 (Hernandez y Jiménez. 2014). Modificado por autor, 2015

3.2 Caso Universidad de Costa Rica

El sistema de transporte externo de estudiantes de la Universidad de Costa Rica (UCR) posee
17 rutas de autobuses que mueven en épocas lectivas a mas de 10 mil personas por dia.
Evidencia de que el sistema no satisface al usuario es que en el afio 2013 se atendieron 100
quejas de usuarios, una denuncia ante la Defensoria de los Habitantes (la cual fue archivada
a favor de la Universidad) y una denuncia tramitada al Organismo de Investigacion Judicial
(Navarro, 2014)

Las autoridades universitarias argumentan que no cuentan con un presupuesto ni recurso
humano para verificar las quejas, ni revisar la calidad del servicio de los buses. Es mas, se
ha destinado la obligacidn de fiscalizar y recibir las quejas de los usuarios a la Federacion
de Estudiantes (FEUCR), donde éste dependencia esta conformada por estudiantes que no
han finalizado sus estudios y que no necesariamente poseen conocimientos técnicos que

respalden su funcion.

Aun asi, la FEUCR esta trabajando en fiscalizar el servicio de autobuses mediante un
proyecto que pretende ejercer un mayor control sobre la calidad del servicio que reciben los
estudiantes, cobrara vigencia a partir de junio, donde se planea realizar revisiones sorpresa

a las diferentes rutas, para detectar posibles irregularidades.
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La situacion de la movilidad al centro académico se convierte en un tema de especial interés
por el aumento en los tiempos de viaje y los problemas que esta presentando la sede debido
a la gran cantidad de automdviles particulares, el fenémeno se identifica en la Figura 29
donde como raiz principal de la situacion actual se presenta la escasa planeacion de los
sistemas de transporte publico colectivo como medio para la movilizacion de los miles de

personas que viajan diariamente a la UCR.

e ™

Limitada planificacion y

evaluacion del servicio
especial de autobuses

Uso mas ‘ " Necesidad de
atractivo del viajes en auto
auto particular

f RN

[ Reduccién de Disminucion de la
cantidad de demanda de
rutas transporte publico

I ]

Incrementos ‘ Mayor congestionamiento

tarifarios tanto dentro como en los

ﬁ alrededores del campus
\

Incremento costos de ) Ve 4
operacion de los Estacionamientos colapsados,
autobuses | zonas aledaias bloquedas por
autos mal parqueados
A

Figura 29. Situacion del transporte publico en la sede Rodrigo Facio

En los Ultimos anos se han venido dando cambios en la universidad, se esta recuperando el
espacio publico al peatdn, pues se han eliminado espacios de parqueo para dar paso a una
ciclovia, proyecto que incluye la instalaciéon de bicicleteros a lo largo del campus, la Figura

30 muestra la ubicacion de los mismos.
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Figura 30. Ubicacion de los parqueos para bicicletas en la sede Rodrigo Facio
Fuente: Oficina de Servicios Generales. 2015.

3.2.1 Metodologia tarifaria deficiente
Para mejorar y mantener un control de la calidad del servicio especial de autobuses de la
UCR es recomendable que un ente técnico se encargue de determinar modelos tarifarios
aplicables a las mas de diecisiete rutas que operan. Ya que en la actualidad para los ajustes
tarifarios se toman en consideracién aspectos como lo son el tipo de cambio del ddlar, la
inflacion y el costo del combustible, esto segun la propia Oficina de Servicios Generales
(2014).

Una regla con la cual se rigen para definir la tarifa es que el monto a pagar en las rutas de
servicio especial de la universidad sea siempre menor al costo de las rutas externas (con

excepcién del tren urbano, que es mas barato, pero cuenta con pocos horarios).

3.2.2 Rutas universitarias de la UCR permisionarias y no concesionarias
Existe una gran diferencia entre un concesionario y un permisionario, aspecto necesario de
aclarar pues las rutas universitarias funcionan bajo la modalidad de permisionarios. La

concesion se otorga para la explotacion de un bien publico (por ejemplo, las carreteras) o
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la prestacion de un servicio publico, a través de un procedimiento de licitacién, en donde
concursan varias personas interesadas en explotar el bien o prestar el servicio. (Gutiérrez y
Gonzalez, 2002)

El Estado debe verificar que se obtengan las mejores condiciones en cuanto a precio,
calidad, disponibilidad, entre otros y con ello una entidad privada asume roles que el Estado
no puede cubrir en ese momento debido a la incapacidad operativa o financiera. (Hornelas,
2010)

Por el otro lado, los permisionarios no deben esperar a que se expida una convocatoria
publica para licitacién a fin de poder prestar un servicio, sino que Unicamente cumpliendo
con las condiciones establecidas en la Ley pueden acudir ante la autoridad competente para

solicitar la autorizacidn para realizar cierta actividad.

Las rutas que se desarrollan en la Universidad de Costa Rica fueron propuestas por

empresarios interesados, y no disefiadas por un ente técnico.

3.3 Servicio especial de autobuses

Una matriz ideal de medios de transporte no excluye al vehiculo particular, pero si brinda
mejores opciones a aquellas personas que realizan viajes repetitivos en la semana, no es
factible pretender limitar el uso del automovil, pero si es viable crear un servicio de
transporte publico modalidad autobls que compita directamente contra el vehiculo

particular.

Como se detalld la calidad del servicio se puede agrupar en dos grandes categorias,
desempeiio y percepcion, la parte de desempeio sera medida en éste informe a partir de
indicadores técnicos del TCRP (2002) |a parte de percepcién con ayuda de una encuesta de

percepcion de calidad.

Si bien la UCR se encuentra localizada en San Pedro de Montes de Oca, es sabido de la
pluralidad de zonas de donde provienen los estudiantes, muchos de ellos deben trasladarse
de vivienda, otros deben soportar largos viajes en autobus, tren, vehiculo privado, moto y

en menor medida taxi y bicicleta.
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La Figura 31 muestra las paradas frente a la Biblioteca Carlos Monge, que funcionan como

paradas terminales.

Paradas de buses externos UCR

lS:‘uﬂa Ana - Escazi m Alajuela
!.—'Llajuthr.a ﬂ Heredia
ltf'a]]e Blancos m San Ramodn
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ﬂt‘-m Rafacl Abajo - San Juan de ”‘uﬂ Tibis
ni?l Cammen de Guadahope m Coronado

Desamparados - Aseri
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Figura 31. Distribucion de paradas en la sede Rodrigo Facio

Fuente: UCR, 2015 extraido del sitio http.//www.ucr.ac.cr/acerca-u/campus/bus-externo. html,
Modificado por autor, 2015

En el Cuadro 16 se muestran las rutas actuales asi la cantidad de viajes que realizan en
ambas direcciones, la informacion se encuentra en el Apéndice D. El cantdn de Tibas es la
que mas viajes por dia poseen autorizados, seguido por las rutas de Cartago, Coronado,

Heredia, Pavas y Alajuela.

Ademas el siguiente cuadro pauta la cantidad de autobuses que posee un permisionario,
con lo cual se obtiene un parametro de viajes por autobus, que muestra la relacion con

respecto a la cantidad de viajes diarios que realiza cada empresa.

Rutas como Heredia y Cartago tiene menor relacion cantidad de autobuses/viajes diarios lo
cual muestra la solidez y respaldo que poseen las empresas. Las rutas de Pavas, El Carmen,
San Rafael Abajo y Desamparados-Aserri tienen relaciones muy altas en éste aspecto, en
caso de que alguna unidad sufra averia mecanica el dafio sera inminente en la calidad del

servicio.
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Cuadro 16. Rutas y cantidad de viajes entre semana.

. Relacion
Cantidad | cantidad | Total | Cantidad | cantidad |, . .
Destino salidas | viajes de total ]9
del . oy de rutas
desti UCR diarios | autobuses | viajes/
estino
autobuses
Acosta 3 3 6 1 6,0 1,6%
Alajuela 14 14 28 7 4,0 7,6%
Alajuelita 11 12 23 3 7,67 6,2%
Calle Blancos 14 14 28 1 28,0 7,6%
Cartago 17 21 38 6 6,3 10,3%
Coronado 17 19 36 5 7,2 9,8%
Desamparados Aserri 13 16 29 3 9,7 7,9%
Grecia 5 5 10 2 5,0 2,7%
Heredia 18 16 34 13 2,6 9,2%
Pavas 13 14 27 3 9,0 7,3%
San Carlos 1 1 2 1 2,0 0,5%
San Rafael Abajo de
Desamparados 13 16 29 3 9,7 7,9%
San Ramodn 4 4 8 2 4,0 2,2%
Tibas 21 19 40 5 8,0 10,8%
Santa Ana Escazu 7 10 17 3 5,7 4,6%
El Carmén de Goicochea 6 8 14 1 14,0 3,8%
Total 177 192

La Figura 32 da una perspectiva de cdmo es el dia a dia en el transito frente a la Facultad

de Educacion y el edificio de Estudios Generales, el ancho de la calzada se reduce

significativamente, donde llegan a los dos metros y medio, lo cual imposibilita el paso de

dos autobuses, que aumenta el nivel de congestionamiento en el sitio.

9 El porcentaje de viajes surge de la relacion entre la cantidad de viajes por permisionarios, entre el total de
viajes registrados en ambos sentidos.
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Figura 32. Perspectiva de las paradas desde un conductor
Tomada el 12 de mayo frente a la Escuela de Educacion de la UCR

Otro aspecto para analizar es el costo por kildmetro que se aprecia en el Cuadro 17, si bien
comparar rutas urbanas con interprovinciales es un error técnico, pues el congestionamiento
y la velocidad de operacion suele ser distinta, si puede brindar una idea en aquellas rutas

similares y el costo del pasaje que esta pagando el pasajero.

Cuadro 17. Costo por kilometro para las rutas actuales

Distancia de viaje Costo del Costo por

Destino aproximada (km) trayecto kilometro
Acosta 32,8 ¢1 010 30,74
Alajuela 24,9 @¢740 29,72
Alajuelita 9,1 2440 48,35
Calle Blancos 5,6 @330 59,25
Cartago 21,5 @500 23,26
Coronado 9,9 {450 45,27
Desamparados Aserri 12,8 @¢470 36,72
Grecia 49,7 €1 200 24,14
Heredia 14,8 #510 34,58
Pavas 12,0 0465 38,69
San Carlos 98,5 @1 500 15,23
San Rafael Abajo de Desamparados 13,2 {455 34,47
San Ramén 62,6 {1 545 24,68
Tibas 9,3 @390 41,94
Santa Ana Escazu 28,6 #630 22,00
El Carmén de Goicochea 9,3 #380 40,95
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Se identifica como el costo por kildmetro de la ruta de Vazquez de Coronado es
aproximadamente ocho colones mas costosa por kildmetro que la ruta de Tibas, siendo

comparables de acuerdo al tipo de recorrido que es urbano.

Notese el caso de San Carlos y San Ramén, donde ambas son rutas que comparten parte
del recorrido, pero la distancia del primero es aproximadamente 34 kildmetros mas extensa,

aun asi la tarifa es ¢45 colones menor a la ruta de San Ramon.

3.5 Cobertura de las rutas actuales

A continuacion se muestran una serie de mapas en los cuales se muestra de acuerdo al
nimero de estudiantes registrados por distrito, aquellas zonas que actualmente no poseen

servicio.

La cantidad de estudiantes matriculados fue suministrada por la Oficina de Registro e

Informacion (ORI) de la Universidad de Costa Rica.

Es importante destacar que los funcionarios (tanto profesores como personal administrativo)
no son considerados en el siguiente analisis demografico, lo cual genera una limitacion pues

la cantidad de este grupo es considerable.
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Figura 33. Indicador de analisis demografico. Rutas de servicio especial referenciadas geograficamente
Fuente: Elaborado por Gutiérrez, M (2015)
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Figura 34. Cobertura distritos de la zona oeste de las rutas de buses UCR y cantidad de estudiantes por distrito
Fuente: Elaborado por Gutiérrez, M (2015)
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Figura 35. Cobertura distritos de la zona este de las rutas de buses UCR y cantidad de estudiantes por distrito
Fuente: Elaborado por Gutiérrez, M (2015)

74



1120000

1040000

WMar Caride

Mp&;
Gedg. Ménka Gutiérrer Barboza

Unidad de Seguridad Vial y Transporte
P de Infrs del Transporte (PITRAY

Figura 36. Cobertura en algunos distritos fuera del GAM
Fuente: Elaborado por Gutiérrez, M (2015)
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Dentro de los principales hallazgos de los mapas mostrados previamente se identificaron

zonas que no estan cubiertas por el servicio actual.

e La provincia de Heredia posee distritos con alta densidad de poblacién universitaria,
rutas especificas a cada uno de estos sitios permitiran mejorar la cobertura del
servicio, dado que el usuario no debera realizar transbordos en su viaje.

e La zona este de la capital posee un escasez en cobertura, si bien cerca de las
universidad transitan las rutas regulares de estas zonas, la demanda provoca que al
momento de realizar parada en Montes de Oca, ya se encuentran con pocos o nulos
espacios para viajar sentados, lo cual le resta competitividad al servicio.

e Nucleos de poblacién como Pérez Zeleddn, Pococi, San Miguel de Desamparados, la

Trinidad de Moravia e Ipis de Goicochea carecen de servicio.

3.5 Distribucion de viajes diarios

El desorden vial en los alrededores de la sede Rodrigo Facio es frecuente, autos mal
estacionados, paradas de taxis informales como se evidencia en la Figura 37, peatones

que circulan en todas las direcciones y sin ningin control.

Figura 37. Desorden vial frente al edificio Saprissa
En un espacio de aproximadamente 350 metros es utilizado como terminal para mas de 170

viajes diarios, donde el impacto que tendra sobre el espacio urbano y la planificacion vial

sera considerable.
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El grafico de la Figura 38 indica como de 6:00-7:00 am corresponde a la hora pico de
llegada de autobuses. Cerca de 28 viajes de autobus ingresan a la sede Rodrigo Facio en

ese lapso.
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= Cantidad de viajes llegando a la UCR Cantidad de viajes saliendo de la UCR

Figura 38. Cantidad de viajes reportados saliendo y llegando a la UCR!®

Con respecto a las salidas de autobuses la hora pico se encuentra entre las 5:00-6:00pm

que coincide con la salida de los horarios de oficina, se dan 21 viajes en este lapso.

El siguiente grafico muestra la cantidad de usuarios que en una hora utilizan el sistema de
transporte publico, considerando que el arribo de las 8:00 am es el segundo con mayor
cantidad de rutas. Mas de 700 pasajeros en un lapso de 15 minutos. Estos datos fueron
recopilados durante el mes de mayo de 2015 por estudiantes del curso Estadistica Aplicada

de la Escuela de Ingenieria Civil.

10 por las condiciones de demanda, algunas empresas realizan més viajes de los autorizados.
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Figura 39. Promedio de personas que descienden en las paradas de la UCR a las 8:00am

Si bien las lecciones inician a las 7:00 o a las 9:00 a.m. y el analisis se efectud a las 8:00
a.m. este se realizd para tener un panorama del comportamiento de los usuarios en los
alrededores del campus, donde se evidencié que debido al caos vial en los alrededores de
la universidad, los usuarios prefieran caminar dentro del campus, a esperarse a llegar a la

uUltima parada.

Vemos como las paradas de la entrada principal al Rodrigo Facio, la Facultad de Letras y en
las cercanias de Ciencias Agroalimentarias hay un elevado porcentaje de usuarios

bajandose.

La parada del supermercado Tacho, no esta autorizada para todas las empresas, por eso el
bajo porcentaje de usuarios que la utilizan. Aspecto que conlleva a preguntarse éporque

sélo algunas rutas estan autorizadas a utilizar esta parada?

El analisis técnico del transporte publico incluye medir mediante indicadores el servicio y
algunos de ellos se pueden obtener mediante niveles de servicio, el Cuadro 18 muestra la
evaluacidon que se realizd a las rutas en analisis, esto se realizd6 tomando como base los

indicadores de desempefio del TCRP (2002) previamente resumidos en este documento.
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Si bien estos indicadores estan disefiados para rutas urbanas convencionales, de igual

manera permiten identificar aspectos como que las frecuencias de llegada y salida de la

universidad varian para un mismo permisionario.

Cabe destacar que por ejemplo el nivel de servicio con respecto la frecuencia seran bajos

para todas las rutas, debido al tipo de servicio que se brinda que se ajusta a los horarios de

clases, con salidas autorizadas cada hora.

Cuadro 18. Indicadores en cobertura y frecuencia aplicados en las rutas de servicio especial de la

UCR

Ruta

Acosta

Alajuela
Alajuelita

Calle Blancos
Cartago
Coronado
Desamparados Aserri
Grecia

Heredia

Pavas

San Carlos

San Rafael Abajo
San Ramoén
Tibas

Santa Ana Escazl

El Carmen de Goicochea

Frecuencia
por
intervalos
entre cada
unidad

m m m T m T m m T m m m m m m

Frecuencia
Frecuencia por
por cantidad @ cantidad de
de viajes @ viajes
diarios salida = diarios
del destino salida
UCR
E E
B B
C B
B B
A A
A A
A A
D D
A A
A B
F F
C A
D D
A A
D C
D D

Fuente: TCRP (2003)

Tiempo de
servicio
servicio
hacia UCR

m

o m O m m M g O mmmo O o m

Tiempo de
servicio
servicio
hacia

destino

m

o m oo m O MmO O mOo oo O mm

El grafico descrito en la Figura 40 se realizd tomando una estimacién de la poblacién

influenciada por cada ruta, de acuerdo a los mapas mostrados previamente, donde no sélo
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se incluyo el destino final, también las ciudades que cubre durante su recorrido, dividido

entre la sumatoria de viajes que se efectian en los periodos pico de la mafiana y la tarde.

Lo que varia es la cantidad de viajes durante cada periodo, no asi su poblacion. Ademas
rutas como la de Heredia no considera la poblacién del cantén de Tibas, pues si bien su

recorrido es similar, el usuario decidira la opcidon mas econémica y rapida.

Se realizd con la intencion de identificar un volumen minimo de poblacién que puede llegar

a justificar un viaje para alguna nueva ruta.

El Carmen de Goicochea

Santa Ana Escazu
Tibas
San Ramoén

San Rafael Abajo de Desamparados

San Carlos
Pavas

Heredia

Grecia
Desamparados Aserri
Coronado

Cartago
Calle Blancos

Alajuelita

Alajuela

ulw|uv||uw|v\u

Ruta de servivcio especial de la Universidad de Costa
Rica

Acosta

o

200 400 600 800 1000 1200
OHora pico de la mafiana (7:00-8:00-9:00 a.m) M Hora pico de la tarde (5:00-6:00-7:00 pm)

Poblacion que abarca aproximadamente la ruta por cada autobus en periodo pico

Figura 40. Poblacion promedio por cantidad de viajes diarios de las rutas universitarias para los
periodos pico de la maiiana y la tarde

El periodo pico de la mafana se determind entre las 7:00 a.m. y las 9:00 a.m. donde a la
Ciudad Universitaria Rodrigo Facio abordan al menos 57 autobuses. Durante el periodo de
la tarde que comprende entre las 5:00 p.m. y las 7:00 p.m. cerca de 49 autobuses parten

hacia su destino.

De acuerdo a este andlisis se encontro:
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* Un valor promedio para el periodo pico de la mafana de 279 pasajeros, con una

desviacion estandar de o= 131,3.

= Un valor promedio para el periodo pico de la tarde de 346 pasajeros con una

desviacion estandar de o= 214,8.

A partir de estos datos y con ayuda de los registros de poblacién estudiantil, se pueden

identificar posibles rutas con capacidad de al menos viajes en los periodos picos.

El Cuadro 19 y el Cuadro 20 brindan los datos de poblaciéon de estudiantes registrados

para el segundo semestre del 2015, con el objetivo de identificar posibles nuevas rutas,

debido a que si inclusive se comparan con la poblacidon meta de rutas actuales, algunos son

superiores. Pues si el canton de Acosta posee 163 estudiantes registrados y cuenta con

servicio especial de autobus; podrian estar antes zonas descubiertas por el servicio.

Cuadro 19. Cantones con poblacion candidatos a apertura de rutas universitarias

Provincia
San José
Cartago
San José
San José
San José
Heredia
San José
Cartago
Heredia
Heredia
Cartago
Limoén
Heredia
Alajuela
Heredia
Alajuela
Puntarenas

O O NOUT b WN -

[ e e e
N O ol AW NN = O

Cantoén
Goicochea*
La Unién*
Curridabat*
Moravia*
Pérez Zeleddn
Santo Domingo
Ciudad Colon-Puriscal
Paraiso*
Barva
San Rafael
Oreamuno*
Pococi
San Pablo
Palmares
Belén
Atenas
Central

Poblacién
1689
1264
1282
1 099
588
582
430
411
398
383
364
337
323
292
285
246
231

Nota: * Zonas cubiertas por servicio regular de autobus que circulan en las cercanias de la UCR.
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Cuadro 20. Distritos con poblacion candidatos a apertura de rutas universitarias

Provincia Canton Distrito Poblacion
1 | San José Montes de Oca Sabanilla* 696
2 | San José Central San Francisco de Dos Rios** 447
3  San José Central San Sebastian** 394
4 | San José Central Zapote** 375
5 | San José Central Hatillo** 350
6 | San José Curridabat Granadilla 295
7  San José Moravia Trinidad 264
8  San José Desamparados San Miguel 254
9 | San José Goicochea Ipis 249
10 Alajuela Central San José 234
11 Cartago El Guarco Tejar 228

Nota: * Zonas cubiertas por servicio regular de autobus que circulan en las cercanias de la UCR.
** Zonas cubiertas por la ruta regular de la periférica

Notese que varios de los cantones propuestos como Paraiso o la Unidn de Cartago poseen
rutas regulares de autobuses, que realizan parada en las cercanias de la Sede Rodrigo Facio.
A pesar de ello, la comodidad de viaje y el tiempo de viaje podrian ser razones suficientes

para que el usuario opte por viajar en el servicio especial.

Ademas otras zonas como San Francisco de Dos Rios, Zapote o Hatillo si bien estan cubiertas
por el servicio regular de la periférica; las condiciones de viaje no son las ideales y lo que

se busca es mejorar la calidad del servicio.

El Cuadro 21 ofrece un analisis de las cinco paradas en los alrededores de la sede Rodrigo
Facio que son utilizadas por el servicio especial, alli se identifica entre otras cosas que en la
parada frente al pretil UCR hay espacio para aproximadamente 25 personas sentadas,
cuando la cantidad de usuarios supera los 1 000 pasajeros por hora, es decir sélo un 2,5%

de los usuarios tienen el confort asociada a esperar el autobus sentado.
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Cuadro 21. Cantidad de paradas con asiento y techo

Disponibilidad de techo | Campos disponibles

en la parada sentado
Parada Sentido Sentido Sentido | Sentido

hacia UCR hacia hacia hacia

destino UCR destino

Cercanias Escuela de Letras Si Si 5 5
Cercanias Facultad Ciencias Agroalimentarias | Si Si 0 7
Supermercado Tacho No No 0 0
Frente a pretil UCR No No 25 25
Frente a entrada principal UCR Si Si 5 5

Las rutas de Cartago, Heredia y Alajuela presentan alta demanda de pasajeros esperando
abordar el autobus donde se ofrece infraestructura poco llamativa al usuario, de igual forma

con la ruta de Vazquez de Coronado.

El Cuadro 22 muestra los afios en operacién promedio de cada una de las rutas
universitarias, en donde un gran porcentaje tiene mas de 15 afios en las carreteras
nacionales. La antigiiedad de la flota se asocia directamente con la comodidad de viaje,
unidades con muchos afios de circulacion tenderan a presentar una mayor necesidad de
mantenimiento, ademas que el ruido y contaminacidn que provocan unidades viejas es

mayor.

Cuadro 22. Antigiiedad de la flota en operacion

Afo de Promedio
Ruta fabricacion edad de
promedio de | la flota
autobuses en afnos
Pavas 1995 20
Tibas 1995 20
Santa Ana 2003 12
San Ramon 2002 13
San Rafael Abajo 1996 19
San Carlos 1998 17
Grecia 2006 9
Heredia 1998 17
Desamparador-Aserri 2000 15
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Coronado 1997 18

Cartago 1996 19
Calle Blancos 2009 6

Alajuelita 1997 18
Alajuela 2000 15
Acosta 2000 15
El Carmen de Guadalupe | 2000 15

Tal y como se menciond la distancia dptima de separacion entre paradas son 400 metros
para rutas urbanas, la determinacion en campo de esta distancia debe ser revisada por un
encargado técnico, pues no siempre se podra cumplir a cabalidad por diversas condiciones

incluyendo geograficas, viales y peatonales.

Aun asi se debe procurar mantener distancias ideales que permitan un buen servicio tanto
en cobertura como en tiempos de viajes, pues un autobls deteniéndose cada 200 metros
no sera atractivo para el pasajero, ni como un autobus sera efectivo a un usuario si se

detiene cada kildmetro es una zona densamente poblada.

El Cuadro 23 refleja las distancias entre cada parada en los alrededores del campus, si

bien son sélo unas cuentas, brindan una nocion de la cobertura que existe.

Cuadro 23. Distancia aproximada entre paradas

Distancia entre

Parada 1 Parada 2 paradas (m)

Frente entrada principal UCR Cercanias Escuela de Letras 435

Cercanias Escuela de Letras Cercanias Facultad de Ciencias 520

Agroalimentarias

Cercanias Facultad de Ciencias Frente a supermercado Tacho 500
Agroalimentarias

Frente a supermercado Tacho Frente pretil UCR 370

Frente pretil UCR Frente Radio Universidad 165
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3.6 Analisis de rutas representativas

Para planificar un sistema de transporte publico modalidad autobus es vital conocer a
operacion de la ruta, determinar puntos conflictivos, estado de la carretera, zonas de alto
congestionamiento, ubicacidon de las paradas, en general determinar el ambiente en que
opera la ruta, todo con el objetivo principal de retroalimentar el sistema y ofrecer un mejor

servicio.

En el sistema de autobuses de la UCR prestan servicio actualmente 17 rutas, parte de los
alcances del proyecto consiste en abordar rutas seleccionadas y generar un estudio de

demanda del servicio mediante el método de sube y baja.

Este método permite identificar puntos de mayor abordo, o por lo contrario zonas donde le
autobus trabaja y no atrae tanto usuario; con el objetivo principal de optimizar la ruta, ya

sea con nuevas rutas o inclusive eliminando paradas que sélo generan atrasos en el servicio.

Se seleccionaron tres rutas representativas, por la imposibilidad de abarcar todas, consistid
el tomar el autobus ida y vuelta del destino seleccionado e identificar patrones de demanda

de la ruta.

El sube y baja puede es una herramienta muy Util para el servicio de autobus, donde en las
rutas regulares de Costa Rica facilitarian el proceso para determinar donde es necesario

nuevas rutas y donde el servicio que se presta al usuario es deficiente.
Se consideraron las rutas:

» Vazquez de Coronado
» Heredia
= Tibas

La primera de las rutas mencionadas fue escogida por la facilidad del autor de tomar los
datos por ser el lugar de residencia, la de Heredia se selecciond pues se requeria analizar
una ruta interprovincial y la de Tibas debido a la importancia de analizar un servicio urbano

y de corta distancia.

Se percibieron condiciones como ventilacion, disponibilidad de horarios y de la ruta,
basureros y asientos preferenciales.
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3.6.1 Ruta Coronado.
Se abordd el autobus que sale de Vazquez de Coronado a las 7:00 a.m. El procedimiento
consistié en contabilizar los pasajeros que abordan el autobus, de igual manera al momento

del descenso de los mismos.

Como se logra identificar en la Figura 41 la primera parada presenta una alta demanda, y
luego la cantidad de usuarios va aumentando paulatinamente; hasta llegar al campus
universitario (de la parada 16 en adelante) donde comienza el descenso. La ubicacion de

cada parada se localiza en el Cuadro 24.

3.6.1.1 Sentido Coronado-UCR

60
"
o
2 50
3
3 40
3
o 30
-
]
E 20
2
g 10 |-| H
2 0 " - I I - - 1 am B = . . M
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
N Suben [CJBajan e=@==Sube y baja

Figura 41. Sube y baja sentido Coronado-UCR

Cuadro 24. Descripcion paradas sentido Coronado-UCR

Namero
de Ubicacion
parada
1 Frente a la iglesia catdlica de Coronado
2 Frente al restaurante Mil Sabores
3 Frente al Laboratorio Clinico (por los semaforos)
4 Frente a la Gasolinera El Trapiche
5 Frente a la antigua maquila de Coronado
6 Frente al restaurante La Casona del Pueblo
7 Frente a Depdsito Lucky
8 Frente a Lubricentro San Antonio
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Frente a la iglesia catdlica de San Antonio

Frente a Pollos Almoza

Frente al Supermercado La Campana

Frente al centro comercial Don Pancho

Frente a la escuela San Blas

Frente a El Lagar en San Blas de Moravia

Frente a la Cutler Hamer. Esta serd la Ultima parada para este fin.
Frente a la Facultad de Letras de la Universidad de Costa Rica (UCR).
Frente a la Facultad de Agronomia de la UCR

Frente al super Tacho

Frente al Edificio de Estudios Generales de la UCR.

Frente a Radio Universidad

Ademas del conteo de pasajeros, se realizaron mediciones de tiempo entre las paradas con

el objetivo de generar un diagrama de velocidad versus distancia, e identificar las zonas

donde el bus tiene mayores retrasos y analizar si estos se pueden evitar.

11

Distancia (km)
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Figura 42. Diagrama de tiempo versus distancia de recorrido. Coronado-UCR

En el sentido Coronado-UCR en el periodo de la mafiana se obtuvo una velocidad promedio:
12,45 km/h.
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3.6.1.2 Ruta Coronado. Sentido UCR-Coronado

Seguidamente se desarrolla el mismo ejercicio pero tomando el autobus en la Sede Rodrigo

Facio a las 5:00 p.m. hacia Coronado. La Figura 43 evidencia que en la parada frente al

edificio Saprissa abordd mas del 70% del total de usuarios.
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Figura 43. Sube y baja sentido UCR-Coronado

Cuadro 25. Descripcion de paradas sentido UCR-Coronado

Numero
de
parada
1

2

3

10

Ubicacion

Frente al edificio de la Oficina de
Servicios Generales.
Frente a la vuelta del Stuper Tacho.

Frente a la Facultad de Agronomia.

Frente a la Facultad de Letras.
Mega SUper Moravia

Senor Ritves Moravia
Biblioteca Moravia.

Frente a El Lagar en San Blas de
Moravia
Frente a la escuela San Blas

Frente al centro comercial Don
Pancho

Numero Ubicacion

de

parada

11 Frente al Supermercado La
Campana

12 Frente a Pollos Almoza

13 Frente a la iglesia catdlica de San
Antonio

14 Frente a Mega Super

15 Frente a Depdsito Lucky

16 Frente al restaurante La Casona del
Pueblo

17 Frente a la antigua maquila de
Coronado

18 Frente a la Gasolinera El Trapiche

19 Cercanias panaderia Santa Rita

20 Frente a la iglesia catdlica de
Coronado

En esta ruta y de acuerdo a la Figura 44 se determind una velocidad promedio de 10,89

km/h.
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Sentido UCR-Coronado
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Figura 44. Diagrama de tiempo versus distancia de recorrido. UCR-Coronado

3.6.2 Heredia
3.6.2.1 Sentido Heredia-UCR
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Figura 45. Sube y baja ruta Heredia sentido hacia UCR



Cuadro 26. Descripcion paradas sentido Heredia —

Numero Ubicacion

Sentido Heredia-UCR

de
parada
1 Costado norte del Liceo de
Heredia
2 Musmammi sobre calle 7
3 Frente al plantel de buses
Rapidos Heredianos
4 Frente al hogar de Ancianos La
Puebla
5 La Guacamaya
6 Cruce San Pablo
7 Frente al supermercado Mas x
Menos
8 Frente a la panaderia Chantillie
9 50 metros este de la Cruz Roja
de Santo Domingo de Heredia
10 Instrumentos Musicales
11 50 metros al sur de la Estacién
de Bomberos de Santo Domingo
de Heredia
16
14
€ 12
= 10
©
S 8
[
8 6
3 4
2
0

UCR

Numero Ubicacion

de
parada

12
13

14

15
16
17
18

19

20

21

Avenida 4 Santo Domingo

Frente a la floristeria Santa
Eduviges

Frente a las canchas de
Futbol 5, en el cruce de Santa
Rosa

Frente a la Bomba Shell de
Santo Domingo de Heredia
Frente al plantel del MOPT en
el rio Virilla

Colegio Saint Francis en Los
Colegios de Moravia

Facultad de Letras

Frente a la Facultad de
Agronomia de la UCR, justo
antes del paso peatonal.

Super Tacho, barrio Saprissa

Frente al parqueo del edificio
de Estudios Generales de la
UCR. Esta es la Ultima parada.

6:056:076:096:116:126:136:156:166:176:186:196:226:236:246:256:386:516:526:56 6:58
AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM

Tiempo de recorrido (minutos)

Figura 40. Diagrama de tiempo versus distancia de recorrido. Heredia-UCR
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Para la ruta universitaria de servicio especial de Heredia se encontré una velocidad promedio

de 16,2 km/h en el sentido Heredia-UCR; tomando el autobus a las 6:15 a.m.

3.6.2.2 Sentido UCR-Heredia

La Figura 46 muestra el analisis de sube y baja efectuado para la ruta de Heredia a las
6:50 p.m. Es importante mencionar como esta ruta en los periodos pico de la tarde, suele
tener mucha demanda, véase que desde la primera parada ya el autobus lleva mas de 50

personas sentadas, sin duda se debe mejorar la calidad del servicio de esta ruta.
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Figura 46. Sube y baja ruta hacia Heredia
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Cuadro 27. Descripcion paradas sentido UCR-Heredia

Numero Ubicacion

de

parada

1

2
3

Distancia (km)

16
14
12
10

o N B OO

Frente al edificio de la Oficina de
Servicios Generales.
Frente a edificio de Derecho

Frente a CONAVI, Betania
Colegio Saint Francis en Los
Colegios de Moravia

Frente a la Shell Santo Domingo
Mc Donalds Santo Domingo
Frente Fishel Santo Domingo

Musmani Santo Domingo

Avenida 5, «calle 1, Santo
Domingo

Numero Ubicacion

de
parada

10

11
12
13

14

15

16

17

Mas x Menos

Cruce San Pablo
Musmani San Pablo
UNA

Parque Alfredo Gonzales Flores,
Costado sur

200 m Este de piscinas de Heredia,
Palacio de los deportes

Costado Oeste del Estadio Eladio
Rosabal Cordero

Costado Oeste de Hospital Viejo de
Heredia

Sentido UCR-Heredia

6:51 6:59 7:01 7:18 7:31 7:32 7:33 7:34 7:34 7:36 7:37 7:38 7:43 7:46 7:47 7:50

Tiempo de recorrido (minutos)

Figura 47. Diagrama de tiempo versus distancia de recorrido. UCR-Heredia

En el sentido UCR-Heredia se encontrd una velocidad promedio de 14,8 km/h.

3.6.3 Tibas.

El andlisis de la ruta de servicio especial de Tibas se localiza en el Apéndice G.
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Cuadro 28. Principales hallazgos de las rutas analizadas por el método de sube y baja

Ruta

Sentido

Descripcion

Coronado

Coronado

Heredia

Heredia

Tibas

Tibas

Coronado-
UCR

UCR-
Coronado

Heredia-
UCR

UCR-
Heredia

Tibas-UCR

UCR-Tibas

1.

El movimiento de pasajeros es paulatino con cada
parada, la parada frente a la Iglesia de Coronado y la
de la Gasolinera El Trapiche resaltan por abordar mas
pasajeros.

Presentd una velocidad promedio de 12,4 km/h,
donde desde la rotonda de la Betania hasta la parada
frente a la Biblioteca Carlos Monge durd 17 minutos
es decir una tercera parte del total del recorrido.
Poco menos de la mitad de los que tomaron el bus
frente al edificio Saprissa descendieron del autobus
en la Ultima parada, lo cual evidencia que muchos de
los usuarios son de los distritos de este canton.

La duracion del recorrido fue constante con una
velocidad promedio muy baja de 10,9 km/h.

El estudio de sube y baja muestra como el servicio
desde la segunda parada ya no cuenta con asientos
disponibles, todos los demas usuarios deberan ir de
pie, lo cual genera molestias. Notese que en Santo
Domingo vuelve a subir el nimero de pasajeros.

La velocidad promedio fue de 16,4 km/h donde al
igual que sufren las demas rutas del sistema tienen
un atraso considerable en sus tiempos de viaje
mientras bordea el campus.

La gran demanda que tiene la ruta de Heredia
provoca que los usuarios que no tomen el autobuls
en la parada inicial deberan ir de pie. Con respecto
al descenso el 17% descendié en Santo Domingo y
el 31% frente a la Universidad Nacional.

Con respecto a los tiempos se percibe en el recorrido
que las concentraciones urbanas en Guadalupe y
Heredia son las que aumentan el tiempo de viaje,
entre de Santo Domingo y San Pablo el autobus
tiene buena movilidad. Present6é una velocidad de
14,8 km/h como promedio.

El viaje de Tibas a la UCR se encontré que si bien en
Tibas recoge gran cantidad de usuarios, también el
servicio es utilizado por aquellos que viven en las
zonas de Los Colegios de Moravia y Guadalupe.

El autobls hacia Tibas mostr6 un buen
comportamiento, donde el 100% de los pasajeros
iba sentado.

Durante el recorrido se dur6 poco mas de 20
minutos en un lapso de 700 metros, en el sector de
Guadalupe centro, se debe procurar evitar esta via.
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3.7 Encuesta de percepcion de calidad del servicio

La férmula empleada para determinar el tamaino de poblacién (Torres, Paz, Salazar. 2006)

fue:
k*Npq
= 2 (4)
e?(N-1)+ k?pq
Donde:
= N: es el tamafio de la poblacidn
= k: Depende del nivel de confianza que asignemos.
Cuadro 29. Valores de k segun nivel de confianza
Valor de k 1,15 1,28 1,44 1,65 1,96 2,24 2,58
Nivel de confianza 75% | 80% 85% 90% 95% 97.5% 99%

= e: es el error muestral deseado, en tanto por uno.
= p: proporcion de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de estudio.
Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p=gq=0.5 que es la

opcidén mas segura.

Calculando para una poblaciéon N=30 000, k=1,96, p=q=0,5, e=5% se obtuvo n=380 personas

que fue la cantidad de personas a las que fue aplicada la encuesta.

Una de las carencias mas significativas que tiene el transporte publico en Costa Rica y en la
Universidad de Costa Rica es la poca participacion del usuario, parte de éste proyecto incluyd
tomar una muestra estadisticamente significativa de los mas de 30 mil estudiantes activos

y aplicar una encuesta que se muestra en el Apéndice H.

La encuesta de transporte fue llevaba a cabo durante el primer semestre del 2015, donde
el proposito fundamental consistié en determinar la percepcién de calidad del servicio de

autobus para los usuarios de la sede Rodrigo Facio de la Universidad de Costa Rica (UCR).

Esta investigacion sumada a futuros estudios acerca de la eficiencia en el transporte publico

modalidad autobus podran servir de informacién base para la elaboraciéon de proyectos que
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mejoren la calidad de los viajes de los usuarios de las instalaciones de la Universidad de

Costa Rica.

La encuesta se aplicd en sitio directamente a los usuarios, y con colaboracion de
aproximadamente seis personas; tuvo una duracion durante la fase de aplicacion de
aproximadamente cuatro semanas, entre los meses de mayo y junio del 2014. Las
principales actividades relacionadas con la encuesta fueron una retroalimentacion constante
para el disefio de la misma y se realizaron unas cuentas muestras para analizar el tiempo

de aplicacion.

Vale aclarar que las encuestas fueron aplicadas en rangos de horas desde las 10:00 am
hasta un gran porcentaje entre las 6:00 pm y las 8:30 pm esto por facilidad del encuestador,

aspecto que sesga los resultados.

3.7.1 Caracterizacion de la poblacion encuestada
El perfil del usuario del servicio especial de transporte publico al tratarse de una universidad es
de esperarse que sean en un rango de 17-25 afos, la siguientes figuras reflejan el perfil de los

encuestados.
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Figura 48. Edad de los encuestados

Con respecto a la distribucion por género, del total de la muestra de la poblaciéon 218 fueron
hombres y el resto, es decir 162, personas fueron mujeres. En la Figura 49 muestra a que
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se dedican las personas encuestadas, se encontré que el 83% de las personas que
colaboraron con la encuestada corresponde a personas que se dedican a estudiar a tiempo

completo.

Otro | 2

Trabaja tiempo completo y estudia [l 26

Trabaja tiempo completo y no estudia 0

Trabaja medio tiempo y estudia [l 38

Estudia tiempo completo [N, 514

0 50 100 150 200 250 300 350

Figura 49. Ocupacion de los encuestados

3.7.2 Tiempos de viaje
Cuando se trata de tiempos de viaje y frecuencia en que se utiliza el servicio, la pregunta
dependera para el caso practico en estudio, de cada semestre de lecciones, pues los horarios
varian y con ello los dias y horas de llegada y salida al campus. Para la muestra recolectada
en campo, éstos fueron los parametros obtenidos, donde se aprecia como los usuarios

emplean el servicio al menos dos veces a la semana.

Si correlacionamos el grafico de la Figura 50 con el anterior muestra concordancia pues si
un 83% de la poblacién estudia a tiempo complete, es de esperarse que al menos el 86%

de los encuestados utilice el servicio mas de 2 veces a la semana.
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Figura 50. Frecuencia de utilizacion del servicio

La Figura 51 en realidad es para obtener una perspectiva de cuanto tiempo viajan los
pasajeros en los servicio especiales de la UCR, pero determinar un patron es complejo, pues
no todas las personas se bajan en el mismo punto y depende de las horas y el
congestionamiento el tiempo varia; por ende obtener un tiempo de viaje por ruta a partir

de éste grafico no procede.
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Entre 30 y 60 minutos

Entre 15 y 30 minutos

Menos de 15 minutos
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Figura 51. Tiempo de ida y regreso promedio usuarios UCR
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Pero si se puede relacionar que gran parte de los usuarios de autobus provienen de zonas
cercanas a la Universidad, pues entre 30 y 60 minutos duran en llegar a las instalaciones
universitarias. Se compara el valor de tiempos de viaje de ida y vuelta al centro académico,

donde los tiempos registros de regreso son menores.

Es comun encontrarse gran cantidad de usuarios de autobls en las afueras de las
instalaciones, aglomerados en las aceras, con anchos reducidos, poca o nula iluminacion,
donde las carreteras estan obstruidas por vehiculos mal estacionados y existe una
combinacion de olores poco agradables. Es bajo estas condiciones que se esta ofreciendo
el transporte publico modalidad autobis como herramienta de movilizacién, pero écuanto

tiempo en promedio espera el usuario en estas condiciones?

Segun los datos obtenidos de la encuesta de percepcion de calidad (Figura 52) el 37% de
los usuarios esperan entre 5-15 minutos y el 46% entre 15-30 minutos; tiempo suficiente
para generar malestar a los usuarios y ganarse usuarios de otros medios (vehiculo privado,

moto, taxi) se vuelve complicado.
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Figura 52. Tiempo de espera en las cercanias de la UCR

El tiempo de espera estd asociado, tal y como se mostrd previamente, con los costos del
usuario; lograr disminuirlo u ofrecer mejores condiciones de infraestructura durante este

tiempo, sera una beneficio para el usuario.
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Debido a que el sistema tratado como caso practico de este proyecto es un centro
académico, los tiempos de espera estan sujeta a los horarios de lecciones, y de las
frecuencias de salida (un pasajero de San Ramdn podria esperarse mas de 45 minutos si
desea utilizar el servicio). Un punto para analizar que quedaria para otro estudio, es cémo
lograr provecho de todas estas personas concentradas en lapsos significativos de tiempo,

tanto por fines comerciales, educacionales, culturales y demas.

3.7.3 Percepcion calidad
De acuerdo a la encuesta generada, el 88% de los encuestados estan satisfechos con la
cantidad de paradas, aquellos pasajeros que pasan su tiempo en zonas fuera de Finca 1 son
los de mayor disgusto. La Figura 53 muestra las areas de cobertura de cada parada en los
alrededores del campus, se utiliza 400 metros como radio de cobertura. Nétese que la Finca
1 esta bien cubierta, no asi como la Finca 2 y la Finca 3, que junto a las zonas resaltadas

no se satisfacen con las paradas actuales.
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Figura 53. Cobertura de las paradas autorizadas por la OSG

Del total de 17 rutas que operan en la UCR, el 70% es decir 14 abordan pasajeros frente a
la Biblioteca Carlos Monge. Mientras que un 20% si rodea la Universidad y se detiene en las

paradas anteriormente mostradas.
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Para determinar el rango Optimo de cobertura de una parada, se considera un rango
accesible para los peatones; si la parada mas cercana ésta a un kildmetro probablemente el

usuario no se vea tan atraido por el servicio.

Al tratarse de un servicio especial de autobus, cuyo objetivo primordial es el transporte de
estudiantes y trabajadores hacia la Sede Rodrigo Facio, no se puede tratar bajo los mismos

parametros de una ruta regular de transporte publico.

Para efectos de este trabajo, se emplea 400 metros como la distancia de separacién dptima
Unicamente para las paradas en los alrededores del campus universitario, debido a su
tamafio y cantidad de poblacidon. Pues durante su recorrido los servicios especiales se
asemejan mas en términos de conveniencia al sistema de autobus de transito rapido que

usan hasta 800 metros de separacion entre paradas.
Por lo que se identifican los siguientes aspectos:

e La Facultad de Derecho no entra dentro del rango del 80% de las paradas, solo
posee cobertura de una parada.

e La Oficina de Registro e Informacién, asi como los demas edificios administrativos
no se incluyen en el area de influencia de alguna parada, si el servicio no es
suficientemente atractivo, muchos trabajadores preferiran trasladarse en vehiculo

propio.

La Ciudad de la Investigacion (Finca 2) y las Instalaciones Deportivas (Finca 3) no cuentan
con cobertura, el problema se agravara pues dentro de los planes a corto plazo se pretende
movilizar varias facultades a estas zonas, el movimiento de personal docente, administrativo
y estudiantil crecera significativamente; y al no estar tomados en cuenta en el sistema actual

de transporte podria conllevar problemas.

Otro aspecto que se evalud es la disposicidn a compartir los autobuses con personas fuera
de la universidad con tal de obtener un mejor servicio como terminal de autobuses,
frecuencia, estado de las unidades, costo y demas que tienen los usuarios a viajar con otras
personas, antes dicha pregunta un 64% de los encuestados afirmaron estar dispuestos a

compartir el servicio.
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Es importante aclarar que por estatus legal el caracter de permisionario con que ejercen las
rutas, y por el convenio directamente con la Universidad de Costa Rica no es factible
actualmente abrir las rutas a todos los usuarios, pues se trata de un servicio especial segun

la regulacién del CTP.

Con respecto a la inseguridad ciudadana, se preguntd si el encuestado o alguna persona
conocida han sufrido de algun acto de vandalismo o de inseguridad ciudadana dentro de los
autobuses universitarios o en las paradas, se encontrd que un 14% si habia sido victima de

estos actos..

Estos resultados son de especial interés, pues parte de lo que debe incluir un servicio
eficiente y de calidad, es garantizar la seguridad ciudadana. Por lo se debe trabajar para

disminuir ese porcentaje al maximo.

Con respecto a la calificacion los usuarios los autobuses de servicio especial de la UCR, se
generaron dos preguntas una cualitativa como lo muestra la Figura 54 y otra cuantitativa
como lo muestra la Cuadro 32. Se concluye que la satisfaccion global es apenas aceptable,
pues el usuario lo compara a realizar el viaje en buses regulares.

3% 6%

I

m  Muy satisfecho
0,

21% = Satisfecho
Poco satisfecho

Nada satisfecho

Figura 54. Nivel de satisfaccion del usuario del servicio especial de autobis

Cuadro 30. Calificacion del servicio

Calificacion Porcentaje de Calificacion Porcentaje de
respuestas respuestas

1 0,5% 6 14,7%

2 0,8% 7 31,8%

3 0,5% 8 32,4%

4 2,9% 9 8,9%

5 6,3% 10 1,1%
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Se obtiene una calificacién promedio de 7,05 que es regular; donde se identificd que la
infraestructura de las paradas y las frecuencias son los aspectos que mayor disgustan a los

usuarios.

La encuesta generada buscaba que el usuario calificara del 1 al 5 (donde 1 es la mas baja
y 5 la mas alta), diferentes elementos que conforman un sistema de autobuses. Los

resultados se muestran en la Figura 55.

Los temas referidos a infraestructura fueron los peor calificados, mientras que aspectos
como limpieza y el conductor fueron bien evaluados; a partir de éste grafico se pueden
generar politicas para con ello mejorar el servicio y atraer mas usuarios, que genera menor

uso de otros medios y mas espacio urbano para las personas.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

Figura 55. Calificacion a los elementos que conforman el transporte publico modalidad autobus.
La percepcion dela calidad varia del 1 al 5, siendo 1 nada satisfecho y 5 muy satisfecho (n = 380)
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Con respecto a la cual es la razén por la que utiliza el servicio especial de autobuses, las

respuestas fueron muy variadas, se aprecian en la Figura 56.

Otra. R
Es mi Unica
o opcion

= 23%

Especifique

Colaboro con menos
congestionamiento vial y
con el medio ambiente
9%

Seguridad
5%
Me sale mas caro
venirme por
buses regulares
Mas barato

21%
15%

No tengo donde
estacionar el
carro
3%

No tengo carro
17%

Figura 56. Razones por la que utiliza el servicio modalidad autobus

Ademas se realiz6 una pregunta con el objetivo de identificar cuales son las medidas que
desde la perspectiva del usuario priorizan para mejorar la calidad del servicio. Aspectos

relacionados a mayor frecuencia y mejoras en infraestructura prevalecieron. La Figura 57
muestra los resultados.
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Mayor frecuencias de salida hacia y desde la
universidad

Pizarras informativas con horarios y rutas disponibles

Salidas a medias horas (Ej: 5:30pm- 6:30pm-7:30pm-
etc)

Pagina de internet con horarios y rutas disponibles

Terminal de autobuses para UCR

Arribos a la Universidad mas temprano

Aplicacion de celular/ tabletas con horarios y rutas
disponibles

Sistema de pago electrénico

Restriccidn a maximo 8 personas viajando de pie en
autobus

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M No es importante Es poco importante Es importante M Es muy importante

Figura 57. Calificacion del sistema de transporte especial UCR

El servicio de transporte publico es uno de los nervios principales del sistema urbano y de
ahi nace la importancia de que las autoridades competentes velen por que se brinde un
servicio bueno. Pero, équé es un servicio bueno? Segun Gutiérrez (2013), esta calidad
deseada tiene dimensiones objetivas y subjetivas. De hecho, el autor llama “rendimiento”
al cumplimiento cuantificable de los objetivos técnicos para los que se disefid (capacidad,
frecuencia, velocidad, rentabilidad, precio maximo), y “calidad” a lo anterior mas la
percepcion favorable por parte de los usuarios, debido a su aprobacion en cuanto a aspectos

que van mas alla y que tienen que ver con comodidad, informacion, seguridad, aseo, entre
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otros. Asi, en lo respectivo a las rutas de buses, la ciudad de San José no debe escatimar
esfuerzos en detectar cuales de ellas no brindan un servicio de calidad y podrian hacerlo,
esto con el fin de tomar las acciones pertinentes y contribuir a la mejora global del sistema.

3.8 Rutas de autobis regular que operan en las cercanias de la sede
Rodrigo Facio

Para complementar el estudio del transporte masivo en la sede Rodrigo Facio es necesario
incluir las rutas regulares de autobus que operan en sus cercanias, donde existen cerca de
50 rutas regulares diferentes que circulan por los alrededores de la UCR (Urefia, 2008)

dichas rutas son:

Rutas regulares como: Montes de Oca y ramales, La Unién y ramales, Cartago, Paraiso de
Cartago, Turrialba, las cuatro rutas de la periférica, Barrio Escalante y las intersectoriales.
Donde un elevado porcentaje de rutas las rutas contabilizadas terminan su recorrido en

dicho cantdn, y cuya Unica diferencia recae en pequefias desviaciones de corta distancia.

En San Pedro de Montes de Oca existen problemas de congestionamiento, lo que conlleva
a largos tiempos de recorrido para trayectos cortos, donde la mayoria de usuarios de la
universidad que emplean el servicio deben esperar ya sea al frente de la iglesia de San
Pedro o frente al Outlet Mall, bajo condiciones de infraestructura que no brinda proteccién

al sol o lluvia, y la cantidad de bancas es muy limitada.

Ademas debido a la demanda, en horas pico principalmente, encontrar asientos disponibles
en esta parada se vuelve una tarea complicada; por lo que el servicio pierde competitividad

debido a la disconformidad del pasajero.

A continuacion se detallara un poco el funcionamiento de algunas rutas regulares que

operan en los alrededores de la sede Rodrigo Facio.

3.8.1 Rutas de la periférica
Mueven mas de 17.000 personas diariamente, en el presente existen cuatro rutas, donde
todas realizan parada en la sede Rodrigo Facio, el Apéndice J muestran algunos detalles

de cada ruta y la Figura 58 las rutas de las mismas.

= |1 De terminal de Hatillo 2 con sentido sur
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L2 De terminal de Hatillo 2 con sentido norte

L3 Universidad de Costa Rica-Hatillo (Servicio directo)

L4 Universidad de Costa Rica-Hatillo (Ingresa al sector de San Francisco de Dos Rios
y Zapote)

Figura 58. Autobuses utilizados en las rutas de la periférica

Fuente: Agtiero, 2002. Modificado por autor, 2015.
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L1 De terminal de Hatillo 2 con sentido sur

L2 De terminal de Hatillo 2 con sentidonorte

Figura 59. Recorrido de las rutas de la periférica

Fuente: Fuente: Tomado del sitio web http.//www.lapericr.comy/L1.html. Modificado por autor, 2015.
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La Figura 60 se muestra la cantidad de viajes programados por hora que tiene cada ruta,
y alli se evidencia como la L3 funciona practicamente como una ruta exclusiva a la UCR,

pues sus horarios estan asociados para llegar a la hora puntual.

Ademas se muestra como hay dos picos principales en el servicio, tanto en la manana como
en la tarde el servicio posee mayores frecuencias, este analisis es para los horarios

programados de lunes a viernes.
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Figura 60. Cantidad de viajes por hora entresemana de las rutas de la periférica
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3.8.2 Rutas intersectoriales
Actualmente operan seis rutas intersectoriales, donde si bien sélo una de ellas realiza parada
en las cercanias de la universidad (Desamparados-Moravia), tienen un efecto en la movilidad
en el GAM, que incluye a aquellos que se dirigen a la UCR. Si bien el impacto que provocan
va mas alla de los objetivos del proyecto, se puede inducir que los usuarios han visto en
estas nuevas rutas la oportunidad para transportarse sin tener que llegar a San José, aunque

implique un transbordo.

Inclusive desde la puesta en operacién de la intersectorial Desamparados-Moravia, las rutas
universitarias San Antonio de Desamparados, Moravia e Ipis dejaron de operar, pues para
los permisionarios competir contra las frecuencias establecidas en ésta ruta era inviable y

perdieron usuarios.

La Figura 61 detalla el recorrido de las intersectoriales, donde el sector sur queda
descubierto, no se han habilitado rutas en ese sector debido a conflictos de interés con las

rutas tratadas anteriormente de la Periférica que compartirian la ruta.

INTERLINEA

Las siete rutas que nunca despegaron

SIMBOLOGIA
=  Santa Ana- San Antonio- La Valencia

Meravia - La Valencia
e Dscazi - Alajelita
——— Escazl - Heepital México
Heillos - Guadalupe
—— Desamparados - Moravia
= Guadalups - La Uruca

MLTTT Dl [ TPl st Ty, S i1 L S T

Figura 61. Rutas intersectoriales
Fuente: Tomado del sitio http://www.nacion.com/nacional/Gobierno-definir-horarios-tarifas-
interlineas_0_1366663371.html. Modificado por autor, 2015.
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3.8.3 Ruta de Barrio Escalante-San José
La ruta en realidad opera entre la Universidad de Costa Rica y San José, pasando por Barrio
Escalante. Es una opcion para todos aquellos que viajan a la capital, pues la duracién del

recorrido y la cercania de la parada al campus facilitan su uso.

Posee un frecuencia de 20 minutos, lo cual permita una buena movilidad en periodos no
pico, a pesar de que en el periodo pico de la tarde (5:00-7:00pm) presenta largas filas, bajo

condiciones de infraestructura no éptimas.

3.9 Analisis funcional de las paradas del servicio especial de transporte
publico en la Universidad de Costa Rica

Desde las cercanias de la Facultad de Educacién hasta Radio Universidad se estacionan mas
de veinte buses cada hora, incluyendo los de rutas regulares (Barrio Escalante, Periférica y
las ramales de Montes de Oca), lo cual ha producido que este sector funcione como una
gran terminal, pero debido a la escasez de infraestructura publica, los autobuses se
estacionan a un costado de la carretera generando caos viales y afectando al espacio

publico.

Ademas del sector mencionado, la universidad en conjunto con el Ministerio de Obras
Publicas y Transportes establecieron cuatro paradas adicionales en los alrededores de la
UCR para el descenso y abordaje de pasajeros, estas se sefialan en la siguiente imagen.

Finca 1. Sede Rodrigo Facio { . $

Figura 62. Ubicacion de paradas autorizadas por la 0SG
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El Cuadro 31 muestra una recopilacion de los principales hallazgos en las cinco paradas en

los alrededores de la zona de estudio, en el Apéndice K se detalla a mas fondo los

principales problemas encontrados.

Cuadro 31. Resumen de las condiciones de las paradas autorizadas en los alrededores de
la sede Rodrigo Facio

Ubicacion

Situacion encontrada

Descripcion

Parada 1: Frente a
la Biblioteca Carlos

Monge

Es comln encontrar vehiculos
estacionados en zonas
demarcadas con prohibicién de
esto, inclusive se generan doble
filas de autos, como se muestra
en la Figura 63.

Figura 63. Autos bloqueando la
carretera.

Parada 1: Frente a
la Biblioteca Carlos

Monge

Como se muestra en la Figura
64 frente al edificio Saprissa
donde estan las paradas de la
ruta universitaria de Coronado,
ademas de los servicios
regulares de Barrio Escalante,
San Pedro y la Periférica, se
genera una terminal no
autorizada de taxis, no hay
control de oficiales de transito.

Las cinco paradas
mencionadas en la

Figura 67

Todas las paradas que se
encuentran de los alrededores
de la universidad poseen
carencias en materia de
infraestructura.

Falta de rampas, aceras,
paradas con techo y bancas,
sefializacion, la Figura 65
refleja la complejidad asociada
para tomar el autobuis en la
parada2. Frente al
supermercado Tacho.

Figura 65. Falta de infraestructura
publica para las paradas
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Evaluacion de elementos que conforman el servicio especial de
autobus

Un sistema de autobuses eficiente no es aquel que sélo posee unidades en excelente estado,
el transporte publico requiere de la interaccion de distintos elementos para que el servicio

sea atractivo.

Con respecto al servicio especial de transporte de estudiante que se brinda en la Universidad
de Costa Rica, los resultados de la encuesta de percepcidon de calidad aplicada para este
proyecto, muestran que el 70% de los usuarios consideran el servicio como aceptable. En
donde se identifican areas de mejora, donde sin duda, la mayor critica esta relacionado con

la infraestructura publica para el uso de los usuarios de los autobuses.

La Figura 55 que muestra la calificacion cuantitativa del 1 al 5 (donde uno es poco
satisfecho y 5 muy satisfecho), en donde los tres aspectos con menor calificacion tienen
dependencia con temas de infraestructura que refleja el descontento del usuario por las
condiciones que se ofrecen para abordar y descender del autobus; en promedio el 43% de

los encuestados da la calificacién mas baja a temas de:

» Iluminacién de las paradas
»= Techo de las paradas

= Comodidad global de las paradas

Estos resultados aunados a las inspecciones que se realizaron en sitio refuerza la idea de
que la Universidad de Costa Rica y la Municipalidad de Montes de Oca deben iniciar procesos
de mejoramiento de las paradas, mas aun cuando en Costa Rica no se reconoce en el modelo
tarifario actual los costos por infraestructura, por lo que para el proveedor del servicio la

inversion en este campo no resulta atractivo pues no es de caracter obligatorio.

Ademas la figura antes mencionada permite identificar cuales son los aspectos en los cuales

el sistema actual cumple con las expectativas:

= Forma de conducir del chofer
= Amabilidad del conductor
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» Limpieza del autobus

Con respecto a la Figura 57 se logré generar un panorama sobre la priorizacion de medidas
a efectuar, donde se deben trabajar y mejorar aquellas donde el usuario siente que esta
mas desprotegido y simultdneamente intervenir aquellas que el usuario tiene cierto

descontento pero no las considera primordiales.

En orden de importancia de mayor a menor, la encuesta efectuada identificd las siguientes

acciones:

1) Mayor frecuencia de viajes llegando y saliendo de la Sede Rodrigo Facio.
2) Pizarras informativas con horarios y rutas disponibles.

3) Salidas a medias horas (5:30 p.m.- 6:30 p.m.- 7:30 p.m.)

4) Terminal de autobuses para la UCR.

5) Arribos a la universidad mas temprano.

6) Pagina de internet con horarios y rutas disponibles.

7) Aplicacién de celular con horarios y rutas disponibles.

8) Sistema de pago electrénico.

9) Restriccidon de personas viajando de pie.

4.2 Analisis demografico y la posibilidad de nuevas rutas.

Para el analisis demografico que se realiz6 en éste proyecto, se tomd como base la base de
datos de la Oficina de Registro e Informacion de la Universidad de Costa Rica, ademas se
consideraron para otros analisis los resultados de la Encuesta de Transporte 2013 realizada
por el LanammeUCR, ahora bien se cruzaron resultados de ambas fuentes para determinar

aquellas zonas no cubiertas por el servicio y que son posibles candidatos.

Considerando que en sitios como Acosta (163 estudiantes), Alajuelita (299 estudiantes) o
San Carlos (459 estudiantes) cuentan con servicios y que se han logrado mantener en
operacion por mucho tiempo, lo que evidencia que es una actividad rentable para el

proveedor del servicio. A partir de ellos se identifican los siguientes lugares:
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Cuadro 32. Posibles zonas para apertura de rutas

Provincia Cantdén Poblacion
1 San José Goicochea 1689
2 Cartago La Union 1264
3  San José Curridabat 1282
4 San José Moravia 1099
5  San José Pérez Zeleddn 588
6 Heredia Santo Domingo 582
7 SanJosé @ Ciudad Colén-Puriscal 430
8 Cartago Paraiso 411
9 Heredia Barva 398
10 Heredia San Rafael 383
11 Cartago Oreamuno 364
12 Limén Pococi 337
13 Heredia San Pablo 323
14 Alajuela Palmares 292
15 Heredia Belén 285
16  Alajuela Atenas 246
17 Puntarenas Central 231

Los servicios especiales de transporte estan definidos por la normativa legal como servicios
de punto a punto, es decir sin paradas intermedias, por esta razon se recomienda estudiar
la posibilidad de modificar estas condiciones para considerar los servicios de tipo

universitario, o valorar que estas sean rutas regulares o “rutas regulares especiales”.

Algunos aspectos a considerar con el cuadro anterior, se recomienda que:

1. La ruta Pérez Zeleddn posea un servicio al menos igual al que se brinda hacia San
Carlos (salida viernes en la tarde y llegada lunes en la manana), esto pues la cantidad
de estudiantes es inclusive mayor en Pérez Zeledon que en el canton alajuelense; y
viajar por autobuses regular implica desplazarse al casco central de San José.

2. Realizar estudios de demanda especificos para la provincia de Heredia para analizar
la factibilidad que el servicio que se ofrece tenga varios puntos de partida, y no como
ocurre en la actualidad, donde todos los autobuses salen del distrito central; pues
conforme avanza el recorrido, los estudiantes de los demas cantones pierden la

posibilidad de ir sentados y con ello se disminuye la calidad del servicio. De alli que
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de los cantones de Santo Domingo, Barva, San Rafael y San Pablo son zonas
candidatas para que alli el autobus comience el recorrido.

Entre el sector de Curridabat y la Union de Cartago esta cerca del 8,0 % de la
poblacién estudiantil de la Sede Rodrigo Facio, y a pesar de contar con el servicio
regular de autobuses en las cercanias del campus, este no es competitivo, pues al
momento de tomar esos autobuses, ya estos vienen con muchos pasajeros y el
estudiante debe viajar de pie.

Se recomienda habilitar una ruta que salga de la Ciudad Universitaria Rodrigo Facio,
donde sea la misma empresa de los autobuses regulares quien preste el servicio,
para evitar conflictos.

Una posible ruta Ciudad Colon-Puriscal permitiria que los 430 estudiantes que viven
en esta zona tengan una opcion eficiente y competitiva con respecto al automdovil, y
considerando las paradas que pueda durante el recorrido, tendria mayor cantidad de
usuarios.

Goicochea y Moravia tuvieron un permisionario que brindaba el servicio de autobus,
pero debido a la falta de usuarios (entre otras razones por la apertura de la
intersectorial Desamparados-Moravia) tuvieron que cesar labores.

Un redisefio de la ruta que incluya en la medida de lo posible ambos cantones y el
distrito de la Trinidad de Moravia, abarcaria a también poco mas del 8,0 % de la
poblacion estudiantil de la Sede Rodrigo Facio.

San Sebastian, San Francisco de Dos Rios, Hatillo y Zapote que son distritos del
canton Central de San José, si bien son cubiertas por las rutas de la periférica; se
recomienda coordinar en primera instancia con el operador de esta ruta, con el
objetivo de mejorar los tiempos y frecuencias del servicio.

Para las rutas que son cabecera de provincia (Alajuela, Cartago y Heredia) debido a
la alta demanda de usuarios, se recomienda generar recorridos directos en sentido
Destino-Universidad de Costa Rica, pues con ello se disminuye el tiempo de viaje, lo

gue implica una reduccién en los costos del usuario.

Para no causar competencias que afecten directamente a los usuarios, las rutas nuevas
propuestas deberia ser consideradas para que las brinden los operadores actuales mas
cercanos, por ejemplo para el caso de los recorridos desde Santo Domingo, San Pablo y San
Rafael, el servicio deberia ser brindado por el actual permisionario de Heredia-UCR, pues
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hay que recordar que los servicios de transporte publico tienden a ser de tipo monopdlico,

para que estos sean exitosos.

4.3 Acciones recomendadas para las autoridades universitarias

4.3.1 Habilitar los oficiales de transito para control vehiculares en los
alrededores del campus

El desorden vial que se produce en las afueras de la sede Rodrigo Facio es la suma de
muchos factores: alta demanda de vehiculos que provocan un fuerte congestionamiento,
pocas y estrechas carreteras en los alrededores, exceso de movimiento comercial
desordenado debido a la falta de parqueos, rutas de alto transito y desde el este de la ciudad

y el impacto vial que produce la universidad.

Este impacto se evidencia en varios aspectos, exceso de automdviles mal estacionados en
las afueras de las instalaciones, congestionamiento en las salidas del campus, autos
bloqueando las carretera y los autobuses reduciendo el ancho de la calzada lo que provoca
mayores retrasos e imposibilidad de paso pues se bloquean entre autos mal estacionados y

los buses la carretera.

Dichas razones son el fundamento para solicitar presencia permanente de oficiales de
transito en los alrededores de la universidad, el descontrol y falta de regulacion sobre
estacionamientos en lineas amarillas, paradas ilegales de taxis, autobuses encendidos
mientras abordan pasajeros, doble linea de parada de taxis; son ejemplos de acciones que
la policia de transito en conjunto con el Consejo de Transporte Publico podria regular,
mejorar estos aspectos influird directamente en el servicio especial de autobuses y

eventuales atenciones de emergencia.

4.3.2 Llevar un control de la calidad del servicio.
Si bien el objetivo de este proyecto consiste en evaluar y planificar las rutas de servicio
especial, se esta desarrollando para el primer semestre del 2015, los patrones de viaje y la
distribucidn de la poblacion universitaria pueden variar cada afio, ademas es importante que

se monitoree la calidad de servicio que se esta prestando.

En el Apéndice L se brindan una guia para medir la calidad del servicio, relacionado al
empresario y la ruta incluye aspectos como:
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e Informacion general del permisionario

e Descripcién general de las paradas

e Demanda del servicio. Método sube y baja

¢ Nivel de congestion vial en la ruta de operacion
o Deficiencias del recorrido

e Infraestructura de las paradas

Referido al usuario se establecen dos grandes divisiones:

e Informacién general del usuario

e Percepcion de calidad del servicio

4.3.3 Medidas que conviertan el servicio es mas atractivo y eficiente, y con
ello mejorar la calidad del servicio

Este proyecto pretende generar pautas para comenzar a visualizar el transporte publico
como un medio eficaz para solventar los problemas de movilidad urbana que aquejan las
zonas urbanas de Costa Rica, para ello se debe realizar un giro a la metodologias actuales
y comenzar a tratarlo como una posible solucion que requiere de compromisos

gubernamentales.

Para motivar al usuario se le deben brindar facilidades que lo convenzan de que el medio
de transporte a utilizar cumplird sus expectativas, donde un aspecto importante es la

disponibilidad de informacion.

El sistema de servicio especial que se provee en la sede Rodrigo Facio cuenta con 17 rutas
operando, cada una de ellas con horarios y rutas distintas, califica para implementar pizarras
informativas donde se detallen los aspectos mencionados, asi como noticias o inclusive

publicidad.

Tal y como se menciond, los costos asociados a las mejoras en infraestructura no estan
incorporados en los modelos tarifarios en Costa Rica, por lo que el permisionario de las rutas
de servicio especial no esta en la obligacion de contribuir en las avances en este tema. Por
lo que se recomienda que la Universidad de Costa Rica y la Municipalidad de Montes de Oca
continlen mejorando el espacio publico y generando mayores facilidades tanto para los

peatones como para los usuarios de transporte publico en cualquier modalidad.
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Otras recomendaciones que mejorar la percepcion de calidad del servicio en la sede Rodrigo

Facio son:

= Mejorar la ventilacion del autobus, con autobuses con un disefio tal que permita una
circulacion de aire constante o que cuenten con aire acondicionado.

= Autobuses con limite de ruido y vibraciones.

= Apagar el motor mientras abordan pasajeros en una parada terminal.

= Eliminar asientos que no posean el espacio necesario para los pies, esto ocurre
encima de las llantas del autobls donde en ocasiones las unidades traen asientos
incdmodos, se debe de verificar la distancia entre asientos.

= Proveer de uniforme a los conductores.

Ademas se recomienda proveer a los conductores y demas personal que labore para los

permisionarios, aspectos como:

= Servicios sanitarios en las instalaciones de la universidad.
» Brindar una zona donde pueden esperar e ingerir liquidos y alimentos.

= Tener un control de los salarios que perciben.

4.4 Percepcion de calidad del usuario en las rutas que operan durante el
primer semestre 2015.

A partir del Cuadro 18 se puede concluir, que los niveles de servicio con respecto a la
frecuencia por intervalo entre cada autobus van a ser normalmente bajos, el 100 % de las
rutas se servicio especial de la universidad poseen un nivel de servicio E, que se podria
considerar un nivel de servicio bajo, pero esta red de transporte publico tiene

particularidades y es que se debe ajustar a los horarios lectivos.
Para mejorar el nivel de servicio a las rutas:

e Coronado
e Desamparados-Aserri

e Tibas
e Alajuela
e Heredia
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e Cartago

Se recomienda generar estudios de demanda especificos que verifiquen la factibilidad de
permitir proveer el servicio a la hora media es decir a las 5:30 p.m., 6:30 p.m. y a las 7:30
p.m. que son los picos principales de flujo, con ello se disminuira el tiempo de espera de
tomar el autobus vy las largas colas que se generan en el presente, donde los usuarios con

tal de garantizarse un campo sentado, esperan hasta 30 minutos el autobus.

Con respecto a los niveles de servicio obtenidos a partir de la cantidad de viajes que se
ofrecen por dia, aqui hay que hacer una salvedad, se dividié el indicador en dos, en viajes

con destino a la UCR y viceversa, para determinar patrones.

Existe mayor demanda de las rutas de autobuses de servicio especial en sentido UCR-
destino, se puede responder debido a la demanda en las salidas de los trabajos con horario
de oficina y se afiaden los estudiantes de las demas universidades privadas de los

alrededores vy las otras universidades estatales.

Rutas como Alajuelita, San Rafael Debajo de Desamparados y Santa Ana tienen mejor nivel
de servicio en cantidad de viajes hacia éstos destinos, que hacia la propia universidad. Pavas
por el contrario posee mas viajes con destino a la UCR, donde el tren le podria estar restando

usuarios con destino a Pavas.

El tiempo de servicio como se menciond previamente corresponde a la cantidad de horas
que se presta el servicio, el servicio especial en estudio se ajusta a los horarios en que la

institucién permanece abierta, por lo que los niveles de servicio podrian verse como bajos.

Alajuelita, Cartago, Calle Blancos, Tibas y Heredia son las rutas que ofrecen mejor cobertura
de servicio en sentido hacia la UCR, sus horarios de servicio son de 14-16 horas por dia.
Permisionarios de las rutas como Coronado, Cartago, San Rafael Abajo y Pavas ofrecen
mejor servicio a sus destinos, en cuanto a horas de operacidon se refiere, que hacia la

Universidad.

Se recomienda realizar un estudio que analice la posibilidad de ampliar los horarios para los
dias viernes, debido a las actividades culturales y sociales que se realizan regularmente en

la universidad y sus alrededores, que atraen a mucha poblacion universitaria
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Con respecto a la encuesta de percepcién de calidad se determinaron varios elementos

relevantes:

» En términos globales las rutas mejor calificadas son Alajuela, Coronado, San Ramén.
Y las peor calificadas son Heredia, Santa Ana, San Carlos y San Rafael Debajo de
Desamparados (ver Apéndice M para la descripcién de la calificacion obtenida en
la encuesta de este proyecto)

* El promedio de calificacion es 7,05; la percepcion de calidad del servicio es aceptable,
donde los temas de infraestructura y arribos mas tempranos son los aspectos que
mas se quejan el usuario.

» Con las nuevas instalaciones en la Finca 2 necesariamente se deben mejorar los
tiempos de arribo, para que el usuario tenga tiempo de desplazarse.

= Con respecto a la posibilidad de construir una terminal de autobuses la mayor parte
de los encuestados lo aprecian como algo importante, de igual manera se
recomienda mejorar las paradas actuales a corto plazo.

» La falta de parqueo no es una razon que llevé a los usuarios utilizar el transporte
publico, esto explica tanto automovil estacionado a los alrededores del campus

» El transporte publico va ligado con infraestructura urbana (aceras, postes de

iluminacién, rampas, seguridad ciudadana y demas) mas alla de la parada en si.

4.5 Elementos que conforman el disefio y planificacion de sistemas de
transporte publico modalidad autobus

Si la idea es disefiar un sistema eficiente se deben considerar y balancear todos los costos
asociados de forma tal que se optimicen recursos y se mejore el servicio. No es factible
generar rutas en sitios donde la demanda sea baja, ya que si bien se podran ganar adeptos
al transporte publico, la cantidad de pasajeros no retribuye al proveedor del servicio sus
inversiones, si nos referidos a una politica tarifaria de servicio al costo; si las rutas fuesen

subvencionadas seria otro el panorama.

La encuesta de percepcidn de calidad refleja que los temas de infraestructura son los que
mas aquejan los usuarios, donde la inversion universitaria y municipal ha sido baja, se
recomienda que ambas autoridades destinen fondos y se comuniquen entre si para
comenzar a atacar las deficiencias en pro de la movilidad sostenible.
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Con respecto al Cuadro 22 la normativa vigente permite para servicios especiales unidades
con edades maximas de 20 anos, ndtese que rutas como Tibas y Pavas registran en
promedio una flota que ya incumple la directriz, y varias rutas estan pronto a caducar la

vida util de sus autobuses.

De acuerdo al Cuadro 23 las Ultimas dos paradas la separacion es menor a los 400 metros
recomendables para rutas urbanas, en las demas la distancia es mayor, donde el disefio de
los 400 metros no es una regla estricta debe ajustarse a las condiciones viales de la zona,
por ejemplo en las paradas 2 y 4 se presentan inconvenientes pues se localizan saliendo de
una rotonda e inmediatamente luego de un cruce respectivamente, lo que genera rebotes

de cola.

4.6 Recomendaciones futuras

Debe resaltarse la necesidad de contar con herramientas técnicas adecuadas, y con procesos
de recopilacién de informacion transparentes (preferiblemente automatizados), para la

aplicacion de los sistemas de control y planificacion de los sistemas de transporte publico.

Una recomendacion es tomar como base muchos de los parametros acad descritos y
aplicarlos a las rutas regulares ya sea en futuros trabajos de graduacion o mejor aun por
parte de las autoridades gubernamentales, y comenzar a ver al transporte publico como un

medio real y capaz de mejorar la movilidad en Costa Rica.

La recopilacion sistematica de la informacion aqui presentada permitiria una mejora en la
planificacion del sistema de transporte publico, ademas este proyecto puede ser parte de
una linea basal que permita evaluar el desarrollo del sistema de transporte publico en el

futuro.

Se recomienda tratar la situacion de la movilidad de la provincia de Heredia como un caso
de estudio aparte, pues dicha provincia, como se aprecia en la Figura 34, es de los

principales nlcleos de poblacién estudiantil.

Es importante llevar un control de la variacién de los indicadores a través del tiempo, asi
como que las autoridades universitarias asignen personal técnico dedicado a la evaluacion

y planificacién del servicio especial modalidad autobus que se ofrece.
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APENDICES

Apéndice A. Cantidad de estudiantes matriculados por canton en la sede

Rodrigo Facio

Fuente: Oficina de Registro e Informacion, 2015

Alajuela Heredia Cartago
Alfaro Ruiz 72 Barva 398 Alvarado 112
Atenas 246 Belén 285 Central 1455
Central 1671 Central 1141 El Guarco 319
Grecia 527 Flores 191 Jiménez 93
Guatuso 4 San Isidro 192 La Unién 1264
Los chiles 21 San Pablo 323 Oreamuno 364
Naranjo 238 San Rafael 383 Paraiso 411
Orotina 66 Santa Barbara 226 Turrialba 392
Palmares 292 Santo Domingo 582 Total 4410
Poas 153 Sarapiqui 83 San José
San Carlos 459 Total 3804 | Acosta 163
San Mateo 21 Puntarenas Alajuelita 299
San Ramén 565 Aguirre 30 Aserri 400
Upala 39 Buenos Aires 87 Central 3058
Valverde Vega 85 Central 231 Curridabat 1282
Total 4 459 | Corredores 44 Desamparados 1703
Guanacaste Coto Brus 104 Dota 40
Abangares 34 Esparza 124 Escazu 812
Bagaces 27 Garabito 24 Goicochea 1689
Cafas 40 Golfito 35 Le6n Cortés 107
Carrillo 24 Montes de Oro 37 Montes de Oca 2509
Hojancha 28 Osa 30 Mora 208
La Cruz 17 Parrita 30 Moravia 1099
Liberia 153 Total 776 Pérez Zeleddn 588
Nandayure 13 Limén Puriscal 282
Nicoya 70 Central 85 Santa Ana 584
Santa Cruz 61 Guacimo 75 Tarrazl 102
Tilaran 46 Matina 33 Tibas 839
Total 513 Pococi 337 Turrubares 14
Siquires 75 Vazquez de Coronado 1067
Talamanca 25 Total 16 845
Total 630
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Apéndice B. Encuesta de transportes 2013

Ingreso bruto del hogar = Bus Regular Bus UCR Vehiculo privado
(colones)
Opcidn Cuenta Porcentaje Cuenta Porcentaje Cuenta Porcentaje
Menos de 250 mil 299 16,36% 265 14,58% 34 5,87%
250 mil - 500 mil 407 22,26% 349 19,21% 75 12,95%
500 mil - 750 mil 232 12,69% 241 13,26% 66 11,40%
750 mil - 1 milléon 180 9,85% 181 9,96% 66 11,40%
1 millén - 1.5 millones 126 6,89% 136 7,48% 68 11,74%
1.5 millones - 2 millones = 81 4,43% 84 4,62% 33 5,70%
2 millones - 3 millones 39 2,13% 46 2,53% 38 6,56%
3 millones - 4 millones 18 0,98% 22 1,21% 16 2,76%
Mas de 4 millones 10 0,55% 9 0,50% 11 1,90%
No sé / No respondo 436 23,85% 484 26,64% 172 29,71%
Sin respuesta 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
No completada o No O 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
mostrada
Cantidad de | Bus Regular Bus UCR Vehiculo privado
automoviles en el hogar
Opcion Cuenta Porcentaje = Cuenta @ Porcentaje = Cuenta @ Porcentaje
Ninguno 713 39,00% 641 35,28% 71 12,26%
Uno 665 36,38% 687 37,81% 244 42,14%
Dos 327 17,89% 367 20,20% 167 28,84%
Tres 86 4,70% 85 4,68% 66 11,40%
Mas de tres 37 2,02% 37 2,04% 31 5,35%
Sin respuesta 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
No completada o No O 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
mostrada

Bus regular Bus UCR Vehiculo privado
Opcién Cuenta Porcentaje Cuenta Porcentaje Cuenta Porcentaje
San José 1132 61,93% 1066 58,67% 399 68,91%
Alajuela 160 8,75% 210 11,56% 48 8,29%
Cartago 376 20,57% 222 12,22% 82 14,16%
Heredia 146 7,99% 310 17,06% 50 8,64%
Guanacaste 5 0,27% 3 0,17% 0 0,00%
Puntarenas 5 0,27% 2 0,11% 0 0,00%
Limén 4 0,22% 4 0,22% 0 0,00%
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SAN JOSE

San José
Escazu
Desamparados
Puriscal

Aserri

Mora
Goicoechea
Santa Ana
Alajuelita
Vazquez de Coronado
Acosta

Tibas

Moravia
Montes de Oca
Dota
Curridabat
Pérez Zeleddn

ALAJUELA
Opcidn
Alajuela
San Ramén
Grecia

San Mateo
Atenas
Naranjo
Palmares
Poas
Orotina
San Carlos
Alfaro Ruiz
Valverde Vega
Upala

Los Chiles
Guatuso

Bus regular
253 13,84%
48 2,63%
97 5,31%
19 1,04%
31 1,70%
13 0,71%
125  6,84%
22 1,20%
23 1,26%
60 3,28%
4 0,22%
50 2,74%
46 2,52%
231 12,64%
4 0,22%
101 5,53%
4 0,22%
Bus Regular
Cuenta  Porcentaje
71 3,88%
17 0,93%
21 1,15%
0 0,00%
13 0,71%
8 0,44%
14 0,77%
6 0,33%
0 0,00%
2 0,11%
3 0,16%
3 0,16%
0 0,00%
2 0,11%
0 0,00%

Bus UCR
191 10,51%
62 3,41%
141 7,76%
2 0,11%
18 0,99%
3 0,17%
103 5,67%
38 2,09%
15 0,83%
126 6,93%
4 0,22%
88 4,84%
115  6,33%
126 6,93%
2 0,11%
26 1,43%
5 0,28%
Bus UCR
Cuenta = Porcentaje
135 7,43%
21 1,16%
28 1,54%
0 0,00%
5 0,28%
3 0,17%
7 0,39%
5 0,28%
0 0,00%
3 0,17%
0 0,00%
1 0,06%
0 0,00%
2 0,11%
0 0,00%

Vehiculo privado
89 | 15,37%

23 3,97%
34 587%
3 0,52%

0,86%
4 0,69%
48  8,29%
15 2,59%
5  0,86%
28 4,84%
1 017%
16 2,76%
31 535%
57 9,84%
0  0,00%
40  6,91%
0  0,00%

Vehiculo privado
Cuenta = Porcentaje
26 4,49%
0,69%
1,04%
0,00%
0,86%
0,35%
0,52%
0,17%
0,00%
0,17%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

O O O O O O F, WN UL O o N
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CARTAGO
Opcion
Cartago
Paraiso
La Uni6n
Jiménez
Turrialba
Alvarado
Oreamuno
El Guarco

HEREDIA
Opcidn
Heredia

Barva

Santo Domingo
Santa Barbara
San Rafael
San Isidro
Belén

Flores

San Pablo
Sarapiqui

Bus regular Bus UCR Vehiculo privado
Cuenta  Porcentaje = Cuenta @ Porcentaje @ Cuenta Porcentaje
142 7,77% 119 6,55% 31 5,35%

40 2,19% 26 1,43% 7 1,21%

130 7,11% 15 0,83% 32 5,53%

0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%

10 0,55% 0,00% 1 0,17%

10 0,55% 0,44% 0 0,00%

26 1,42% 34 1,87% 4 0,69%

18 0,98% 20 1,10% 7 1,21%
Bus regular Bus UCR Vehiculo privado
Cuenta = Porcentaje Cuenta | Porcentaje Cuenta | Porcentaje
46 2,52% 105 5,78% 8 1,38%
9 0,49% 35 1,93% 7 1,21%
22 1,20% 47 2,59% 11 1,90%
11 0,60% 15 0,83% 1 0,17%
13 0,71% 31 1,71% 6 1,04%
14 0,77% 6 0,33% 2 0,35%
18 0,98% 29 1,60% 6 1,04%
2 0,11% 14 0,77% 5 0,86%
11 0,60% 28 1,54% 4 0,69%
0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
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Apéndice C. Frecuencias de viaje a la UCR.

Viajes hacia la universidad

N 6:0 | 7:0 |8:0 |09:00a. |10:00a. . . 1:0 (2:0 | 3:0 |4:0 |5:0 | 6:0 |07:00p. |8:0 |9:0 .n | TOTA
o |RUTA o [0 |0 |m. m. 11:0 112:0 | 5™ 14" 15" |9 |0 |0 |m. o |o [10:01,
Oam [0 md 0 pm
am |am |am pm |pm |[pm |pm |pm |pm pm | pm
1 Acosta 1 1 1 3
2 |Alajuela 2 |1 |1 1 1|1 2 |1 |1 |1 1|1 14
3 | Alajuelita 1 |1 |1 1 1|1 1 |1 |1 1|1 11
4 | Calle Blancos 1 |1 |1 1 1 1 1 1 |1 |1 |1 |1 1|1 14
5 | Cartago 1 |3 |2 |2 2 1 |1 |1 |1 |1 |1 1 17
6 | Coronado 2 |2 |2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17
7 | Desamparados Aserri 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
8 Grecia 1 2 1 1 5
g | Heredia 2 |2 |1 |1 1 1 1 1 |1 |1 1 |1 |1 |1 1|1 18
1
o |Pavas 1 |1 |1 1 1 1 1 1 |1 1 |1 1 |t 13
: San Carlos 1 1
1 |San Rafael Abajo de
2 | Desamparados 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
; San Ramoén ) 1 1 4
1 ...
4 |Tibas 3 |3 |2 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 |1 1 |1 |1 21
; Santa Ana Escazl 1 ) 1 1 1 1 7
; El Carmen de Goicochea 1 1 1 1 1 6
TOTAL 9 |28 |17 |12 8 7 8 15 |10 |9 |12 |12 |9 |9 6 |5 |1 177
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Viajes saliendo de la universidad

N 6:0 | 7:0 | 8:0 | 09:00a. |10:00a. . . 1:0 (2:0 | 3:0 |4:0 |5:0 6:0 |07:00p. |8:0 |9:0 .n | TOTA
o |RUTA o [0 |0 |m. m. 11:0 112:0 /5™ 15" 19" |g |0 |0 |m. o |o |[10:0
Oam [0 md 0 pm
am |am |[am pm |pm |pm |pm |pm |pm pm | pm
1 Acosta 1 1 1 3
2 |Alajuela 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
3 | Alajuelita 1 1 1 1 |1 |1 |1 |1 |1 1 |1 |1 12
4 | Calle Blancos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
5 | Cartago 1 |1 1 2 1 |1 |1 |2 |3 |2 |2 2 |2 21
6 | Coronado 1 |1 1 1 1 1 |1 1 |1 |3 |2 |2 1 |1 |1 19
7 | Desamparados Aserri 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
g | Grecia 1 1 1 |1 1 5
g |Heredia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
1
o |Pavas 1 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 |1 1 |1 |1 14
1
1 San Carlos 1 1
1 |[San Rafael Abajo de
2 | Desamparados 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
1 R
3 San Ramon 1 1 1 1 4
1 ...
4 |Tibas 1 |1 |1 1 1 1 1 |1 1 |2 |2 |1 |2 1 |1 |1 19
1 i
5 Santa Ana Escazu 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
1 .
7 El Carmen de Goicochea 1 1 1 1 1 1 1 1 8
TOTAL 1 |8 |7 |7 8 13 |12 |13 |11 |11 |13 |21 |13 |15 14 |14 |11 |192
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Apéndice D. Poblacion influenciada en cada ruta universitaria

RUTA (Periodo de la mafiana)

Poblacion influenciada

Cantidad de viajes

Relacién poblacién influenciada/cantidad

de viajes
Acosta 163 1 163,0
Alajuela 1671 4 417,8
Alajuelita 299 3 99,7
Calle Blancos 253 3 84,3
Cartago 2549 7 364,1
Coronado 1067 5 213,4
Desamparados Aserri 698 5 139,6
Grecia 786 2 393,0
Heredia 3721 4 930,3
Pavas 801 3 267,0
San Carlos 459 1 459,0
San Rafael Abajo de Desamparados 1194 4 298,5
San Ramén 857 2 428,5
Tibas 1066 8 133,3
Santa Ana Escazu 1396 3 465,3
El Carmen de Goicochea 514 2 257,0
Promedio 278,9
Desviacién estandar 131,3
RUTA Periodo de la tarde) Poblacion influenciada | Cantidad de viajes Relacion vo_o_mn_m.“ ﬁwﬁm:ﬁmgm\nmiamn
Acosta 163 1 163,0
Alajuela 1671 3 557,0
Alajuelita 299 3 99,7
Calle Blancos 253 3 84,3
Cartago 2549 7 364,1
Coronado 1067 7 152,4
Desamparados Aserri 698 3 232,7
Grecia 786 2 393,0
Heredia 3721 3 1240,3
Pavas 801 3 267,0
San Carlos 459 1 459,0
San Rafael Abajo de Desamparados 1194 3 398,0
San Ramén 857 1 857,0
Tibas 1066 5 213,2
Santa Ana Escazu 1396 2 698,0
El Carmen de Goicochea 514 2 257,0
Promedio 346,4
Desviacién estandar 214,8
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Apéndice E. Descenso de pasajeros a las 8:00 a.m en la Sede Rodrigo Facio

Cuadro 33. Conteo de descenso de pasajeros durante el periodo de la mafiana

Parada frente a Escuela de Derecho

Parada de Escuela de Letras

Parada frente a Escuela de Agronomia

Parada de supermercado Tacho

Ruta Pasajeros que Ruta Pasajeros que Ruta Pasajeros que Ruta Pasajeros que
descendieron descendieron descendieron descendieron
Alajuelita 6 Alajuelita 11 Alajuela 16 Alajuelita 1
Alajuelita 11 Alajuelita 7 Carmen 5 Coronado 3
Escazu 24 Escazu 5 Alajuela 15 Alajuelita 1
Alajuela 17 Heredia 10 Pavas 17 Calle Blancos 3
Pavas 14 Alajuela 9 Tibas 8 Alajuela 2
Alajuela 17 Coronado 15 Alajuela 18 Carmen 2
Alajuela 10 Pavas 9 Alajuela 10 Alajuela 3
Calle Fallas 28 Alajuela 7 San Rafael Abajo 11 Pavas 2
Desamparados 16 Alajuela 10 Heredia 25 Tibas 2
Calle Blancos 0 Calle Fallas 2 Desamparados 12 Alajuela 2
Tibas 13 Heredia 17 Alajuela 0
El Carmen 13 Tibas 5 San Rafael Abajo |1
Desamparados 13 Heredia 3
Calle Blancos 9 Desamparados 0
Heredia 1
Tibds 0
TOTAL 143 133 159 26
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Parada frente a Escuela de Educacién

Parada de frente a Estudios Generales

Parada de Radio Universidad

Pasajeros que

Pasajeros que

Pasajeros que

Ruta Ruta Ruta
descendieron descendieron descendieron

San Ramon 7 Alajuelita 6 Coronado 6
Heredia 0 Coronado 11 Calle Blancos 16
Cartago 31 Alajuelita Escazu 1
Alajuela 18 Escazu 4 El Carmen 5
Alajuela 16 Carmen 11 Pavas 0
Alajuela 8 Pavas 5 Paso Ancho 0
Heredia 18 Tibas 14 Desamparados 1
Heredia 6 San Rafael Abajo 10
Cartago 32 Desamparados

Tibas 8

San Rafael Abajo 28
TOTAL 136 104 29
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Apéndice F. Sube y bajas realizados

Coronado-UCR 6:00 a.m.:

Tiempo Distancia Sube Distancia
Paradas Suben | Bajan | entre entre paradas oe Y
baja acumulada
paradas (km)
Frente a la iglesia catdlica de
1 | Coronado 24 00:00:00 0 24 0
2 Frente al restaurante Mil Sabores 2 00:00:45 0,2 26 0,2
Frente al Laboratorio Clinico (por los
3 | seméforos) 1 00:02:53 0,28 27 0,48
4 Frente a la Gasolinera El Trapiche 7 00:03:16 0,255 34 0,735
Frente a la antigua maquila de
5 | Coronado 0 00:03:45 0,255 34 0,99
Frente al restaurante La Casona del
6 | Pueblo 6 00:04:18 0,335 40 1,325
7 Frente a Deposito Lucky 1 00:05:15 0,35 41 1,675
8 Frente a Lubricentro San Antonio 1 00:06:18 0,365 42 2,04
Frente a la iglesia catdlica de San
9 | Antonio 4 00:07:29 0,31 46 2,35
10 | Frente a Pollos Almoza 0 00:08:15 0,34 46 2,69
11 | Frente al Supermercado La Campana |2 00:09:19 0,365 48 3,055
12 | Frente al centro comercial Don Pancho | 3 00:10:00 0,315 51 3,37
13 | Frente a la escuela San Blas 2 00:11:15 0,515 53 3,885
Frente a El Lagar en San Blas de
14 | Moravia 1 00:11:47 0,43 54 4,315
Frente a la Cutler Hamer. Esta sera la
15 | dltima parada para este fin. 1 00:12:50 0,585 55 4,9
Frente a la Facultad de Letras de la
16 | Universidad de Costa Rica (UCR). 11 00:29:35 3,475 44 8,375
Frente a la Facultad de Agronomia de
17 |la UCR 14 00:33:22 0,425 30 8,8
18 | Frente al super Tacho 3 00:41:38 0,44 27 9,24
Frente al Edificio de Estudios
19 | Generales de la UCR. 23 00:45:05 0,32 4 9,56
20 | Frente a Radio Universidad 4 00:47:00 0,18 0 9,74
Totales 55 55 00:47:00 9,74
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UCR-Coronado 5:10 p.m.:

. Distancia f :
Paradas Suben | Bajan Tiempo entre entre paradas | Sube y baja Distancia
paradas (km) acumulada

Frente al edificio de la
Oficina de  Servicios

1 Generales. 36 00:00:00 0 36 0
Frente a la vuelta del

2 Super Tacho. 3 00:04:28 0,32 39 0,32
Frente a la Facultad de

3 Agronomia. 6 00:06:38 0,44 45 0,76
Frente a la Facultad de

4 Letras. 2 00:10:08 0,425 47 1,185

5 Mega Super Moravia 2 00:23:25 2,6 45 3,785

6 Sefior Ritves Moravia 0 00:24:00 0,35 45 4,135

7 Biblioteca Moravia. 1 00:28:55 0,4 44 4,535
Frente a El Lagar en San

8 Blas de Moravia 0 00:32:00 0,34 44 4,875
Frente a la escuela San

9 Blas 1 00:36:11 0,43 43 5,305
Frente al centro comercial

10 | Don Pancho 1 00:37:25 0,515 42 5,82
Frente al Supermercado

11 |La Campana 0 00:40:20 0,315 42 6,135

12 | Frente a Pollos Almoza 1 00:40:50 0,365 41 6,5
Frente a la iglesia catolica

13 | de San Antonio 2 00:41:02 0,34 39 6,84

14 | Frente a Mega Super 5 00:42:20 0,36 34 7,2

15 | Frente a Depdsito Lucky 4 00:43:00 0,35 30 7,55
Frente al restaurante La

16 | Casona del Pueblo 6 00:46:00 0,335 24 7,885
Frente a Ila antigua

17 | maquila de Coronado 1 00:46:43 0,225 23 8,11
Frente a la Gasolinera El

18 | Trapiche 2 00:47:23 0,255 21 8,365
Cercanias panaderia

19 | Santa Rita 0 00:48:00 0,46 21 8,825
Frente a la iglesia catdlica

20 | de Coronado 21 00:50:00 0,25 0 9,075
Totales 47 47 00:50:00 9,075
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Ruta Tibas

Tibas-UCR 6:00 a.m.:

p Tiempo Distancia Sube Yy | Distancia
Ubicacion Suben | Bajan |entre entre baja acumulada
paradas paradas (km)

50 metros sur de la Panaderia

1 Maracaibo 4 0:00:00 0 4 0
50 metros oeste Plaza de Deportes

2 Cuatro Reinas 1 0:01:25 0,2 5 0,2
75 metros este del costado noreste
de la Plaza de Deportes Cuatro

3 | Reinas 3 0:03:00 0,2 8 0,4
Frente a la Iglesia Adventista

4 | Residencial Las Rosas 1 0:05:00 0,375 9 0,78
250 metros este de la Iglesia

5 | Adventista Residencial Las Rosas 0 0:06:20 0,425 9 1,2
Frente costado sur Panaderia

6 | Mussmani de Colima 4 0:08:00 0,35 13 1,55
300 metros al este de Panaderia

7 Mussmani de Colima 2 0:10:00 0,375 15 1,925
100 metros al norte BAC San José

8 |deTibas 5 0:12:00 0,8 20 2,725
Frente al costado norte de la Iglesia

9 | Catdlica de Tibas 11 0:16:00 0,5 31 3,225
100 metros este del Burguer King de

10 | Tibas 1 0:20:00 0,4 32 3,625
75 metros este de Perimercados de

11 | Jardines de Tibas 3 0:22:00 0,7 35 4,325

12 | Contiguo a UNIBE, Florida de Tibas |1 0:23:00 0,425 36 4,75

13 | Frente al Automercado (Limite) 1 0:26:30 0,5 37 5,25
Contiguo entrada Centro Comercial

14 | Los Colegios 2 0:30:00 0,45 39 5,7

15 | Frente a Pizza Hut de Moravia 2 0:35:00 1,2 41 6,9

16 | Frente a La Cartaginesa 3 0:37:30 0,35 44 7,25
25 metros norte de la Escuela Pilar

17 | Jiménez 2 0:43:00 0,6 46 7,85
25 metros al sur del costado sur-

18 | oeste de la Plaza de Deportes 2 0:46:45 0,4 48 8,25
Frente a la Facultad de Letras de la

19 | Universidad de Costa Rica (UCR). 19 0:51:00 0,76 29 9,025
Frente a la Facultad de Agronomia

20 |dela UCR 10 0:53:00 0,44 19 9,465

21 | Frente a Radio Universidad 19 1:01:00 0,5 0 9,965
Totales 48 48 1:01:00 9,965
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UCR-Tibas 5:00 p.m.:

Distancia
Paradas Suben |Bajan Tiempo entre | entre Su!:e y | Distancia
paradas paradas baja acumulada
(km)

Frente al edificio de la Oficina de

1 Servicios Generales. 32 00:00:00 0 32 0

2 Frente a la vuelta del Siper Tacho. 00:01:45 0,32 32 0,32

3 Frente a la Facultad de Agronomia. |4 00:05:00 0,44 36 0,76

4 Frente a la Facultad de Letras. 3 00:07:00 0,425 39 1,185
25 metros al sur del costado sur-

5 oeste de la Plaza de Deportes 1 00:14:00 0,965 38 2,15
25 metros norte de la Escuela Pilar

6 Jiménez 1 00:17:00 0,33 37 2,48

7 Frente a La Cartaginesa 1 00:38:00 0,475 36 2,955

8 Frente a Pizza Hut de Moravia 4 00:43:00 0,43 32 3,385

9 Frente al Colegio Saint Francis 3 00:44:00 0,37 29 3,755
Contiguo entrada Centro Comercial

10 | Los Colegios 6 00:47:00 0,88 23 4,635

11 | Frente al Automercado (Limite) 00:48:00 0,295 21 4,93

12 | Contiguo a UNIBE, Florida de Tibas 6 00:49:00 0,355 15 5,285
75 metros este de Perimercados de

13 | Jardines de Tibas 6 00:49:30 0,325 9 5,61
200 metros sur plantel ICE, Calle

14 | Cabanga 2 00:50:00 0,25 7 5,86
Frente a Escuela Anselmo Llorente y

15 | la Fuente 2 00:56:00 0,775 5 6,635

16 | Cruce con la Ruta Nacional 32 1 00:56:30 0,25 4 6,885

17 | Frente al periddico la Nacién 1 00:57:00 0,53 3 7,415
Cercanias del cruce con la Calle

18 | Central 2 00:59:45 0,285 1 7,7
300 metros al este de Panaderia

19 | Mussmani de Colima 0 01:03:00 0,375 1 8,075
Frente costado sur Panaderia

20 | Mussmani de Colima 0 01:07:00 0,3 1 8,375
250 metros este de la Iglesia

21 | Adventista Residencial Las Rosas 0 01:09:00 0,425 1 8,8
Frente a la Iglesia Adventista

22 | Residencial Las Rosas 0 01:14:00 0,375 1 9,175
75 metros este del costado noreste
de la Plaza de Deportes Cuatro

23 | Reinas 1 01:16:00 0,35 0 9,525
50 metros oeste Plaza de Deportes

24 | Cuatro Reinas 0 01:17:00 0,2 0 9,725
50 metros sur de la Panaderia

25 | Maracaibo 0 01:18:00 0,2 0 9,925
Totales 39 39 01:18:00 9,925
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Ruta Heredia

Heredia-UCR:
" Distancia
. Tiempo entre Sube vy | Distancia
Paradas Suben |Bajan |entre .
paradas baja acumulada
paradas (km)
1 Costado norte del Liceo de Heredia 55 06:03 a.m. 55 0
2 | Musmammi sobre calle 7 06:05am. |g412 55 0,412
Frente al plantel de buses Rapidos .
3 | Heredianos 1 06:07am. |4 ce 56 0,972
4 Frente al hogar de Ancianos La Puebla 06:09a.m. | g 475 56 1,447
5 | La Guacamaya 2 06:11am. |46 58 1,907
6 | Cruce San Pablo 4 06:12a.m. | 515 62 2,422
7 | Frente al supermercado Mas x Menos 06:13a.m. |35 62 2,772
8 | Frente a la panaderia Chantillie 1 06:15a.m. |45 63 3,222
50 metros este de la Cruz Roja de 06:16 a.m
9 Santo Domingo de Heredia ’ 10,45 63 3,672
10 | Instrumentos Musicales 2 06:17a.m. |32 65 3,992
50 metros al sur de la Estacion de
Bomberos de Santo Domingo de 06:18 a.m.
11 Heredia 5 0,415 70 4,407
12 | Avenida 4 Santo Domingo 06:19am. |g33 70 4,737
13 | Frente a la floristeria Santa Eduviges | 1 06:22a.m. |35 71 5,087
Frente a las canchas de Futbdl 5, en el 06:23 a.m
14 | cruce de Santa Rosa ) o 0,3 71 5,387
Frente a la Bomba Shell de Santo 06:24 a.m
15 | Domingo de Heredia ' o 0,415 71 5,802
Frente al plantel del MOPT en el rio 06:25 a.m
16 | Virilla ’ o 0,525 71 6,327
Colegio Saint Francis en Los Colegios .
17 | de Moravia 06:38 a.m. 4,4 71 10,727
18 | Facultad de Letras 27 06:51a.m. |3 975 44 13,802
Frente a la Facultad de Agronomia de 06:52 a.m
19 |la UCR, justo antes del paso peatonal. 21 ’ 10,44 23 14,242
20 | Super Tacho, barrio Saprissa 06:56 a.m. |44 23 14,682
Frente al parqueo del edificio de
Estudios Generales de la UCR. Esta es 06:58 a.m.
21 | la Ultima parada. 23 0,18 0 14,862
Totales 71 71 06:58:00 14,862
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UCR-Heredia:

. Distancia
. . Tiempo entre Sube | Distancia
Ubicacion Suben | Bajan | entre .
paradas |y baja | acumulada
paradas
(km)
Frente al edificio de la Oficina de Servicios 6:51
1 Generales. 54 ) 0 54 0
2 Frente a edificio de Derecho 3 6:59 1,1 57 1,1
3 |Frente a CONAVI, Betania 2 7:01 0,4 59 |15
Colegio Saint Francis en Los Colegios de 7:18
4 Moravia 6 ) 2,3 65 3,8
5 Frente a la Shell Santo Domingo 7:31 5,2 65 9
6 Mc Donalds Santo Domingo 7:32 0,35 65 9,35
7 | Frente Fishel Santo Domingo 11 7:33 0,4 54 |9,75
8 | Musmani Santo Domingo 7:34 0,36 54 | 1011
9 Avenida 5, calle 1, Santo Domingo 3 7:34 0,5 51 10,61
10 | Mas x Menos 1 7:36 0,7 50 |11,31
11 | Cruce San Pablo 2 7:37 0,375 48 |11,685
12 | Musmani San Pablo 3 7:38 0,5 45 |12,185
13 |UNA 20 7:43 0,75 25 | 12,035
Parque Alfredo Gonzales Flores, Costado 7:46
14 sur 14 ) 0,49 11 13,425
200 m Este de piscinas de Heredia, Palacio 7-47
15 de los deportes 5 ) 0,6 6 14,025
Costado Oeste del Estadio Eladio Rosabal 7:50
16 Cordero 4 ) 0,34 2 14,365
17 | Costado Oeste de Hospital Viejo de Heredia 2 7:52 0,4 0 14,765
Totales 65 65 7:52:00 14,765
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Apéndice G. Ruta Tibas

3.6.3.1 Sentido hacia UCR
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Figura 66. Sube y baja ruta Tibas hacia UCR

Cuadro 34. Descripcion paradas sentido Tibas-UCR

NUmero
de
parada
1

2

3

10

11

Ubicacion

50 metros sur de la Panaderia
Maracaibo

50 metros oeste Plaza de Deportes
Cuatro Reinas

75 metros este del costado noreste de
la Plaza de Deportes Cuatro Reinas
Frente a la Iglesia Adventista
Residencial Las Rosas

250 metros este de la Iglesia Adventista
Residencial Las Rosas

Frente costado sur Panaderia Mussmani
de Colima

300 metros al este de Panaderia
Mussmani de Colima

100 metros al norte BAC San José de
Tibas

Frente al costado norte de la Iglesia
Catodlica de Tibas

100 metros este del Burguer King de
Tibas

75 metros este de Perimercados de
Jardines de Tibas

Ndmero = Ubicacion

de
parada
12
13
14
15
16
17
18
19

20

21

Contiguo a UNIBE, Florida de Tibas
Frente al Automercado (Limite)

Contiguo entrada Centro Comercial
Los Colegios
Frente a Pizza Hut de Moravia

Frente a La Cartaginesa

25 metros norte de la Escuela Pilar
Jiménez

25 metros al sur del costado sur-
oeste de la Plaza de Deportes
Frente a la Facultad de Letras de la
Universidad de Costa Rica (UCR).
Frente a la Facultad de Agronomia
de la UCR

Frente a Radio Universidad
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Figura 67. Velocidad ruta Tibas hacia UCR

Velocidad promedio: 9,8 km/h

3.6.3.2 Sentido hacia Tibds
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Figura 68. Sube y baja hacia Tibas
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Cuadro 35. Descripcion paradas sentido UCR-Tibas

NUmero

de
parada
1

2

10
11
12

13

Distancia (km)

Ubicacion

Frente al edificio de la Oficina de
Servicios Generales.
Frente a la vuelta del Super Tacho.

Frente a la Facultad de Agronomia.
Frente a la Facultad de Letras.

25 metros al sur del costado sur-
oeste de la Plaza de Deportes

25 metros norte de la Escuela Pilar
Jiménez

Frente a La Cartaginesa

Frente a Pizza Hut de Moravia
Frente al Colegio Saint Francis
Contiguo entrada Centro Comercial
Los Colegios

Frente al Automercado (Limite)

Contiguo a UNIBE, Florida de Tibas

75 metros este de Perimercados de
Jardines de Tibas

NUmero

de

parada

14

15

16
17
18

19

20

21

22

23

24

25

Ubicacion

200 metros sur plantel ICE, Calle
Cabanga

Frente a Escuela Anselmo Llorente y
la Fuente

Cruce con la Ruta Nacional 32

Frente al periddico la Nacion

Cercanias del la Calle
Central
300 metros al este de Panaderia

Mussmani de Colima

cruce con

Frente costado sur Panaderia
Mussmani de Colima
250 metros este de la Iglesia

Adventista Residencial Las Rosas
Frente a Ila Iglesia Adventista
Residencial Las Rosas

75 metros este del costado noreste de
la Plaza de Deportes Cuatro Reinas
50 metros oeste Plaza de Deportes
Cuatro Reinas

Sentido UCR-Tibas
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10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
n O ©O O ©O O © O o o
< O O O O O O O o o
N KN £ N 8 O g N ©
e e e o dn ¢ 39 <
O O O O O o o o o o
Tiempo d

® 0:49:00

0:49:30
0:50:00
0:56:00

50 metros sur de la Panaderia
Maracaibo

O O n O O O O o o o

Mm O & O O O O O O o

C K & BN a T 6~ &

un n [Vp] o o o i — — —

S S S d 5 4 4 o o o

recorrido (minutos)

Figura 69. Velocidad hacia Tibas

Velocidad promedio: 8 2kmy/h
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Apéndice H. Encuesta de percepcion de calidad aplicada en el proyecto

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TRANSPORTE PUBLICO MODALIDAD AUTOBUS, PERCEPCION DE CALIDAD DEL SERVICIO

Fecha aplicacion: ~ / 05/2015
Hora de Inicio:

PRESENTACION

El objetivo de la encuesta es el de validar indicadores de la calidad del servicio de autobus, utilizando como caso
de aplicacion los servicios especiales que se prestan en la Universidad de Costa Rica; pues disefiar un sistema
de transporte publico debe contemplar al usuario, por ende le agradecemos su compromiso con las siguientes

preguntas.

La Ley 7839 del Sistema de Estadistica Nacional le asegura la confidencialidad de los datos suministrados y su
tratamiento

A. Informacion general

Al. Edad:

A2. Sexo M( ) F( )

A3. Lugar de destino cuando toma autobus: Cantdn Distrito

A4. Lugar de residencia actual: (si es igual a su lugar de destino indique la
palabra IGUAL)

AS. Usted dedica su tiempo para:
1.() Estudia tiempo completo
2.() Trabaja medio tiempo y estudia
3.(0) Trabaja tiempo completo y no estudia
4.() Trabaja tiempo completo y estudia

5.() Otro

A6. Ruta que utiliza de los buses especiales de la UCR ( Ej: Coronado, Heredia, Pavas, etc):
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A7. Tipo de usuario del campus (puede marcar mas de una opcion)
1.() Pensionado
2.() Profesor Universitario
3.() Administrativo
4.( ) Estudiante regular
5() Estudiante posgrado
6.( ) Otro. Por favor indique

A8. ¢Con qué frecuencia utiliza el servicio de autobuses de la Universidad de Costa Rica?
7.0) Todos los dias
8.() 2-4 veces/semana
9.( ) 1 vez por semana
10.( ) 1vezalmes
11.( ) Otro

A9. Usted ha tomado el autobus, écuanto tiempo dura en promedio el recorrido de su viaje HACIA

la Universidad?
12.( ) Menos de 15 minutos
13.( ) Entre 15y 30 minutos
14.( ) Entre 30 y 60 minutos
15.( ) Entre1horay 1 horay media
16.( ) Mas de hora y media
A10. Usted se encuentra recién llegando a la parada, cuantos minutos en promedio espera para que
pase el bus?
17.( ) Menos de 5 minutos
18.( ) Entre5y 15 minutos
19.( ) Entre 15y 30 minutos
20.( ) Entre 30 y 45 minutos
21.( ) Mas de 45 minutos
All. Le satisface la cantidad de paradas en los alrededores del campus universitario.

Si () No ()
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Al2. Usted ha tomado el autobus, écuanto tiempo dura en promedio el recorrido de su viaje cuando
se devuelve a su lugar de destino (ejemplo: su residencia)?

22.( ) Menos de 15 minutos

23.( ) Entre 15y 30 minutos

24.( ) Entre 30 y 60 minutos

25.( ) Entrelhoray 1 horay media
26.( ) Masde horay media

A13. En la siguiente imagen, por favor marque con una X la zona de donde viene usted normalmente
previo a tomar el autobus, el croquis es de la sede Rodrigo Facio

ZOMA S
Irvstm Loy

Hilpsalacas-Ganedales -E dusn
3 F aco-Malsmiticd

Simbologia

27.( ) Zona 1. Facultad de Ingenieria- Estudios Generales-Ciencias Econdmicas-Educacion.
28.( ) Zona 2.Quimica-Microbiologia-Ciencias Agroalimentarias-Medicina--Mdusica

29.( ) Zona 3. Letras-Geologia- Odontologia

30.( ) Zona 4. Ciudad de la Investigacion .Ingenieria Eléctrica-Ciencias Sociales

31.( ) Zona 5. Instalaciones deportivas.

32.( ) OTROS (Ver siguiente lista)

Al. () INCLUYE: San Pedro Centro, Calle de la Amargura, Roosevelt

A2, () INCLUYE: UNED, La Paulina

A3. () INCLUYE: Betania, Rotonda de la Bandera

A4. () INCLUYE: Vargas Araya, Ulatina, Fidélitas, Santa Marta, Monterrey.
A5. () INCLUYE: Sabanilla
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B. Percepcion de calidad del servicio

B 1. Enunaescaladonde 1 a5 donde 1 representa la nota mas baja y 5 la nota mas alta, écomo
calificaria los siguientes aspectos asociados a la calidad del servicio?
1. Cantidad de asientos disponibles
2. Costo del pasaje
3. Limpieza del autobus
4, Amabilidad del chofer
5. Frecuencia de salida del bus
6. Estado general de los asientos
7. Duracion del recorrido
8. Ruido y vibraciones en el autobus
9. Ventilacion en el autobus
10. Forma de conducir del chofer?
11, Techo de las paradas
12, Iluminacion paradas
13. Comodidad paradas
14, Puntualidad
B 2. Estaria dispuesto a compartir los autobuses con personas fuera de la universidad con tal de obtener
un mejor servicio como terminal de autobuses, frecuencia, estado de las unidades, costo y demas
33.( ) Si
34.( ) No
B 3. De acuerdo al sistema de rutas universitarias que se actualmente, équé nivel de complacencia tiene?
35.( ) Muy satisfecho
36.( ) Satisfecho
37.( ) Poco satisfecho
38.( ) Nada satisfecho
B 4. Por qué razén usted emplea el sistema de transporte publico especial que se brinda en la UCR?
39.( ) Es mi Unica opcién
40.( ) Me sale mas caro venirme por buses regulares
41.( ) No tengo donde estacionar el carro
42.( ) No tengo carro
43.( ) Mas barato
44.( ) Seguridad
45.( ) Colaboro con menos congestionamiento vial y con el medio ambiente
46.( ) Otra. Especifique:

146




BS.

Conoce de alguna persona que haya sufrido por algin acto de vandalismo o de inseguridad ciudadana
dentro de los autobuses universitarios o en las paradas

Si( ) No( ) ¢Que sucedio?
() Hurto/asalto

() Acoso de su intimidad

( ) Acoso sexual

e () Oftro
B 6. Realiza algln transbordo luego de tomar el bus universitario. ( Ej: Toma bus de UCR de Heredia y
luego bus a Barva)
47.( ) No
48.( ) Si, que medio utiliza
e ( ) Otros bus
e () Me recogen en carro
e () Camino
B7.

Conoce donde se deben poner las quejas por el servicio de transporte universitario

49.( ) Si, donde:
50.( ) No
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B 8. ué nivel de importancia le asignaria a cada una de las siguientes acciones para mejorar el uso del

transporte publico, marque con una X la opcién que considera mas prudente.

Herramienta

No €s

importante

Es poco

importante

Es
important

e

Es muy

importante

Mayor frecuencias de salida hacia y

desde la universidad

Pizarras informativas con horarios y

rutas disponibles

Aplicacion de celular/ tabletas con

horarios y rutas disponibles

Pagina de internet con horarios y rutas

disponibles

Restriccion a maximo 8 personas

viajando de pie en autobus

Sistema de pago electrdnico

Salidas a medias horas (Ej: 9:30- 10:30-
11:30-etc)

Terminal de autobuses para UCR

Arribos a la Universidad mas temprano

B 9. En general, ¢qué calificacion del 1 al 10 le daria usted a la calidad del servicio que brindan las

rutas de servicio especial de la UCR?

MUCHAS GRACIAS POR SU TIEMPO
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Apéndice 1. Encuesta de percepcion de calidad aplicada en el proyecto

% %
Edad encuestados | Edad | encuestados
17 7,89% 33  |0,00%
18 16,84% 34 0,00%
19 13,42% 35 0,00%
20 17,37% 36 0,00%
21 8,68% 37 |0,00% SEXO
22 11,05% 38 0,00% Masculino 57%
23 8,95% 39 0,00% Femenino 43%
24 7,37% 40 10,00%
25 5,79% 41 0,00%
26 0,26% 42 0,00%
27 0,53% 43  10,00%
28 0,53% 44 0,00%
29 0,26% 45 10,00%
30 0,26% 46 0,00%
31 0,00% 47 0,26%
Ruido y Ty} . 0z
N . A . Ventilacion | Frecuencia | Duracion
Calificacién Iluminacion | Techo de las | Comodidad | vibraciones en ellde salida | del
paradas paradas paradas en el bi del b id
autobiis autobus el bus recorrido
1 44% 45% 40% 16% 14% 11% 10%
2 24% 21% 25% 23% 20% 22% 13%
3 21% 18% 23% 33% 33% 29% 25%
4 7% 12% 9% 18% 17% 20% 35%
> 3% 3% 2% 10% 15% 18% 17%
- Forma de
N Costo del . Estado Ca_nt|dad de Limpieza Amabilidad | conducir
Calificacion asaie Puntualidad | general de | asientos del autobiis | del chofer | del
pasaj los asientos | disponibles
chofer
1 8% 8% 4% 8% 4% 5% 4%
2 13% 13% 14% 10% 11% 8% 7%
3 27% 26% 29% 32% 19% 25% 22%
4 33% 31% 36% 29% 37% 27% 40%
> 19% 23% 17% 21% 29% 35% 27%
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Apéndice J. Horarios y cobertura de las rutas de la periférica

La ruta sale de Guadalupe entre las 5:00
am vy las 11:45 pm, y en Zapote partir
de las 12:00 pm hasta las 9:40 pm

NuUmero de ruta | Horarios de lunes-viernes Ruta
9-Universidad de
1-Hatillo 1 Costa Rica
Duracién aproximada recorrido: 90 min | 2-Hatillo 2 10-Guadalupe
. 3-Hatillo 3 11-Calle Blancos
1. De terminal Intervalos no mayores a 15 min. _ —
: . 4-Hatillo 4 12-Barrio México
de Hatillos con
sentido sur 5-Hatillo Centro 13-Paseo Coldn
La ruta sale de Zapote entre las 5:00 am | 6-Circunvalacién Sur | 14-Barrio Cuba
y las 11:45 pm, y en la UCR a partir de | 7-San Francisco de
las 12:00 pm hasta las 9:40 pm Dos Rios
8-Zapote
1-Hatillo Centro 9-Calle Blancos
Duracion aproximada recorrido: 90 min | 2-Hatillo 4 10-Guadalupe
11-Universidad de
_ Intervalos no mayores a 15 min. 3-Hatillo 3 Costa Rica
L2. De terminal 4-Hatillo 2 12-Zapote
de Hatillos con -
sentido norte 1§-San Francisco de Dos
5-Hatillo 1 Rios

6-Barrio Cuba

14-Circunvalacion Sur

7-Paseo Colon

8-Barrio México

L3. UCR-Hatillos

Duracién aproximada recorrido: 30 min

1-Hatillo 2

2-Hatillo 3

De 6:00-8:30am con intervalos no
mayores a 15 min saliendo desde Hatillo
hacia la UCR. A partir de las 9:00 am el

3-Hatillo 4

4-Circunvalacion Sur

5-Universidad de

L4. UCR-Hatillos

s Costa Rica
servicio se vuelve a cada hora hasta las
8:00pm. Funciona practicamente como
servicio directo a la UCR.
7- Universidad de
1-Hatillo 1 Costa Rica
Duracién aproximada recorrido: 45 min | 1-Hatillo 2 8-Guadalupe
2-Hatillo 3
3-Hatillo 4

Un solo servicio saliendo desde Hatillo
en la mafana, luego el servicio se
reanuda a las 2:45pm hasta las 5:45pm,
con dos carreras por hora.

4-Circunvalacion
Sur

5-San Francisco de
Dos Rios

6-Zapote
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Apéndice K. Analisis funcional de las paradas en los alrededores de la sede
Rodrigo Facio

A. Parada frente al Biblioteca Carlos Monge
1. Representa la estacidon principal, acd se estacionan y esperan el abordaje de los

pasajeros todas las rutas permisionarias, conviven diariamente con cientos de
peatones, comerciantes, pobladores, personas que acuden a los centros de diversion
ubicados cerca de la universidad, en fin los movimientos peatonales son muy
diversos.

2. Aunado a ello las paradas se localizan cerca de un ingreso al campus, por donde
ingresan automdviles con tarjeta de acceso restringido asi como el autobus interno
de la Universidad.

3. La zona frente a la Biblioteca Carlos Monge es frecuentada por automdviles que
estacionan en cualquier sector, inclusive donde esta sefalizado con linea amarilla, o

bien haciendo dos carriles de carros parqueados. (Figura 70)

Figura 70. Automoviles mal estacionados
4. La cantidad taxis es elevada, donde si bien existe una parada autorizada por el
Consejo de Transporte Publico la cantidad que se observan supera la capacidad de

éste espacio designado. (Figura 71)

Figura 71. Exceso de transporte publico modalidad taxi
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5. La UCR en colaboracion con la Municipalidad de Montes de Oca posee un plan de
construccion de aceras universales, donde en ésta imagen se refleja que si bien se
mejoro las condiciones de regularidad no existen rampas sobre el cordén de cano

para abordar los autobuses. (Figura 72)

Figura 72. Construccion de aceras universales

6. Si bien las rutas de Barrio Escalante y la Periférica no pertenecen al conjunto de
rutas que conforman el servicio especial que brinda la UCR, si muchos estudiantes
los utilizan como medio de transporte, pero presenta problemas que afectan la
calidad del servicio; anchos de acera muy reducidos y falta de rampas resaltan; la
falta de espacio hace que los peatones deban caminar por la carretera, mas aun

cuando hay fila para tomar el autobus. (Figura 73)

Figura 73. Acera muy angosta para el volumen peatonal de la zona

B. Parada frente al supermercado Tacho

Esta parada funciona tienen sus particularidades pues esta establecida como zona para
descenso de pasajeros para algunas rutas y para otras no, en caso de abordaje son pocas

rutas del servicio especial que la utilizan.
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Funciona ademas para las rutas regulares de Barrio Escalante, la periférica y la intersectorial;
su condicion de infraestructura es deficiente; ademas la ubicacion al estar a menos de 25
metros de la esquina genera rebotes de cola e incapacidad de rebasar a los demas

automoviles.

Esta parada tiene una importancia especial, pues es la mas cercana a la Ciudad de la
Investigacion, en la cual diversas carreras se estan trasladando a dicha zona, por lo que el

flujo de pasajeros crecera.

1. Las interlineas puestas en operacion en el afio 2014 llenan un vacio de rutas entre
ciudades del GAM pero su planificacion no contemplé facilidades para los usuarios
en las paradas, si bien ésta no pertenece a la red de servicio especial, si es utilizada
por los estudiantes.

Mejorar las condiciones de ésta tendra el mismo efecto que las demas tratadas, pues
volveria mas competitivo y atractivo el servicio, se aprecia la ausencia de acera, y el

espacio disponible no cumple el minimo de la Ley 7600, que es 1.2 m. (Figura 74)

10/02/201%

Figura 74. Ausencia total de acera

2. Desde éste sector se observa otro fenomemo, dado que la parada se encuentra a
escasos 10 metros de la esquina, cada vez que el autobus se detiene genera un
rebote de cola, pues los vehiculos giran y se encuentran la unidad detenida mientras

abordan pasajeros. (Figura 75)
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Figura 75. Rebotes de cola generados en esta parada.

C. Parada frente a la Facultad de Agronomia, UCR

No existen facilidades para personas con alguna discapacidad, el autobus afecta el flujo
vehicular debido a la falta de bahias, no existen rampas y los cambios de pendiente afectan
al flujo peatonal. Posee un mecanismo que permite el cruce seguro de la via dado que se

localiza un semaforo peatonal.

1. Esta en la parada techada con mayor capacidad para que personas esperen el
autobus sentadas, cerca de ocho personas lo pueden hacer, se encuentra 25 metros
oeste de la entrada a la Facultad de Agronomia y funciona para el abordo de
pasajeros que salen de la Universidad.

Las condiciones viales y topograficas permiten que el resto de automotores rebasen

al autobus mientras esta abordando pasajeros. (Figura 76)

Figura 76. Parada cercanias Facultad Agronomia
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2. Estas gradas cuentan con 12 escalones y forman parte de la acera que se dirige a la
parada, a pesar de tener una baranda no es Optimo para personas con alguna

discapacidad o adultos mayores. (Figura 77)

-
10702/2015

Figura 77. Obstaculos para llegar a la parada

3. Esta parada es de descenso hacia la Universidad, el autobus ocupa todo el carril para
detenerse, en este sitio también se finalizaron las aceras universales, lo que sin duda

ayudara con los objetivos de éste trabajo. (Figura 78)

Figura 78. Defiencias en la parada

155



D. Parada en las cercanias de la Escuela de Lenguas Modernas

Funcionan ademas como paradero para el servicio de transporte publico regular, cuenta con
una pequefia parada con techo y con cinco campos para permanecer sentado, su ubicacién
no es la dptima pues al estar tan cerca de la rotonda provoca congestién al momento que

los autobuses se detienen.

1. El poder realizar esta parada conlleva que los autobuses deban necesariamente
ingresar a la rotonda, donde el ingreso que se utiliza tiene gran volumen opuesto,
por lo tanto los tiempos desde la parada frente a Agronomia hasta ésta, rondan en
hora pico los 15 minutos en un trayecto de 500 metros. (Figura 79)

Figura 79. Parada cercanias rotunda la Betania

2. La parada designada para el descenso de usuarios se ubica frente a la Facultad de
Letras, posee dos facilidades peatonales

3. que se observan en la imagen; un semaforo peatonal que trabaja bajo la accion del
mismo y no con tiempos fijos. (Figura 80)

10/02/201%

=

Figura 80. Parada frente a Escuela de Lenguas Modernas
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Apéndice L. Guia de control de calidad del servicio

Formulario 1. Informacién general del permisionario

A. INFORMACION GENERAL DEL PERMISIONARIO

A.l NUmero de ruta: Extension (km) : Tarifa:___
A2 Origen: Destino:

A3 Operador de la ruta (Razon social): Correo electrdnico:

A4 Numero telefonico: Responsable legal:

A.5 Flota autorizada: Unidades Capacidad promedio: Asientos: De pie:

Fuente: CTP (2015)
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Formulario 2. Descripcion general de las paradas

‘ DESCRIPCION GENERAL DE PARADAS

Sentido 1-2

Sentido 2-1

Parada
numero

Ubicacion u descripcion

Estacion (km)

Parada nimero

Ubicacion u descripcion

Estacion (km)

OO |N/OO(L|PA | W|N |-

—
o

[y
[y

—_
N

—
w

[y
N

n+1

Fuente: CTP (2015)
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Formulario 3. Demanda del servicio mediante método de sube y baja

(e ‘ DEMANDA DEL SERVICIO. SUBES Y BAJAS

Hora de inicio: ‘ Hora final del recorrido: Capacidad de pie:__ Capacidad total:___
Sentido 1-2 Sentido 2-1

Parada Suben |Bajan |Parada Suben Bajan
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

n

n+1

Totales 0 0 Totales 0 0

Fuente: CTP (2015)
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Formulario 4. Nivel de congestion

D. NIVEL DE CONGESTION VIAL

Periodo

Hora Inicio |Hora Final |Tiemp. Prom. Veloc. Prom. Total
FECHA

(h./min.) | (h./min.) |(min) (Km/h) Marque Pico (1) No pico (2)

Dia 1. Fecha:
Dia 2. Fecha:
Dia 3. Fecha:
Dia 4. Fecha:
Dia 5. Fecha:
Vp (km/h)

Vnp . (km/h

Fuente: CTP (2015)
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Formulario 5. Deficiencias en el recorrido

E. DEFICIENCIAS EN EL RECORRIDO
. Tipo de Conflicto
Estacion
‘s . . . _|4. Interseccion sin
2. Interseccion sin|3.Via exclusiva P -
1. No esta . semaforo con giro a la|5. Puente angosto

o semaforo desde | para autobuses no | . L~ z

(km) senalizada la parada carretera secundaria | se respeta izquierda desde | (reduccion del carril)
P carretera principal

Sumatoria por
tipo de |0 0 0 0 0
Conflicto

Fuente: CTP (2015)
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Formulario 6. Infraestructura de las paradas

F.

INFRAESTRUCTURA DE LAS PARADAS

Distancia con
respecto a la
parada anterior
(m) y nimero de
parada

Tipo de Conflicto

1. Poca
iluminacion

o

2.La parada no cuenta
con banca de espera

3. La acera no es
la apropieada

4. Falta de techo en la
parada

5. Parada bloqueada
por autos o por
vendedores
ambulantes

Fuente: CTP (2015)
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Apéndice M. Calificacion de las rutas de servicio especial obtenidas en la
encuesta de percepcion de calidad

Destino

Acosta

Alajuela

Alajuelita

Calle Blancos
Cartago

Coronado
Desamparados Aserri
Grecia

Heredia

Pavas

San Carlos

San Rafael Abajo de
Desamparados

San Ramon

Tibas

Santa Ana Escazu

El Carmén de Goicochea
Promedio

Calificacion
promedio
6,6
7,9
7,3
7,2
7,1
7,7
7,0
7.3
6,1
7,4
5,8
6.5

7.6
7,3
6,5
7,5
7,05

Desviacion
estandar

0,79
0,79
0,53
1,79
1,10
0,86
1,70
1,19
1,81
0,83
0,56
1,08

0,55
0,67
0,93
0,73
TOTAL

Cantidad de encuestas
efectuadas

45
13
11
26
54
35

42
13

29

15
37
18
21
380
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