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Resumen

Se presentan las principales aplicaciones relacionadas con la implementacion del sistema de
posicionamiento geografico (GPS por sus siglas en inglés) a bordo de las unidades de
transporte publico, especificamente en la modalidad autobus e ilustra, mediante el estudio de
casos, las experiencias existentes relacionadas con el uso de esta tecnologia en Costa Rica.
Los usuarios, operadores y entes fiscalizadores del transporte publico pueden experimentar
ventajas a partir de la implementacién de sistemas GPS. Estas ventajas podrian incluir:
optimizar el servicio, brindar informacién de ubicacién en tiempo real al usuario, fiscalizar el
servicio que brindan los operadores, reducir los indices de delincuencia y gestionar de forma
eficiente el recurso humano.

Las herramientas GPS, que permiten contar con informacién actualizada, real y a tiempo para la
toma de decisiones, constituyen una solucion viable para responder a las nuevas exigencias de

los usuarios del transporte.
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Abstract

The article presents the main applications related to the use of geographic positioning
system (GPS) aboard of public transport, specifically in the bus mode and it illustrates,
through study cases, the experiences with the use of this technology in Costa Rica.
Users, operators and monitoring institutions of public transport can experience benefits
of GPS systems such as: optimizing the service, providing information about location to
the users in real time, monitoring the service provided by the operators, reducing crime
rates and managing efficiently the human resources.

GPS applications, which allow jurisdictions to track buses for real-time decisions, are a

solution for the new demands from different transit costumers.
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Introduccién

Las actividades cotidianas de todas las ciudades en el mundo requieren del traslado de sus
habitantes de un punto de origen a un punto de destino. Esta dindmica de viajes diarios es el
motor que genera la necesidad de modos de transporte modernos y eficientes que sean capaces de

satisfacer la demanda de los usuarios.

Si bien en el pasado los usuarios se conformaban simplemente con que el sistema de transporte
que elegian los llevara a su destino, en pleno siglo XXI, con el desarrollo de nuevas tecnologias
que estan al alcance de muchos, estos se han convertido en usuarios mas exigentes, los cuales
desean contar con la mayor cantidad posible de informacién, saber qué opciones de modo de
transporte hay de su origen a su destino, qué tiempo de viaje son ofrecidos, con qué frecuencia
pasan los préximos vehiculos, si este viene con algun retraso, e inclusive en qué punto exacto se

encuentra.

Es precisamente en estas demandas del usuario donde el sistema de posicionamiento global
(GPS, por sus siglas en inglés) cobra mayor relevancia ya que, mediante equipo debidamente
instalado en las unidades, el operador puede obtener informacién exacta al instante de su flota.
Esto le permite mejorar sus rendimientos de servicio y brindar informacion al usuario en tiempo

real como, por ejemplo, el tiempo qué debe esperar en la estacion por su autobds.

Los servicios de transporte publico deben proveer servicios operados de manera confiable,
eficiente y al menor costo posible. Tanto los operadores como los reguladores deben tener un
adecuado control, sobre todo en lo relativo a los recursos humanos y de los equipos disponibles
dentro de un presupuesto dado, estudios a diferentes niveles que respondan a una diversidad de
objetivos corporativos y de estrategias, asi como la evaluacién del servicio a través del monitoreo
constante de resultados e indicadores. Mejoras en el servicio se pueden obtener a partir de
informacidn generada por sistemas de posicionamiento global (Fernandez, 2007). Ademas, de
mejorar el servicio brindado, se mejora la percepcion del gobierno central y del operador del

servicio de transporte publico (de Pablos, Pérez y Montes 2012).



Objetivos

El objetivo general de este articulo es el estudiar las aplicaciones relacionadas con la
implementacion del sistema de GPS a bordo de los buses, e ilustrar, a partir del analisis de casos,
las implementaciones de estos sistemas efectuadas en Costa Rica. Los objetivos especificos son

los siguientes:

1. Investigar los antecedentes nacionales e internacionales en el uso de GPS en el transporte
publico, principalmente en la modalidad autobds.

2. Evaluar las ventajas que brinda, a los usuarios y a los operadores, el uso de GPS en las rutas de

bus.
3. Documentar la aplicacion de sistemas de transporte publico en Costa Rica

Alcances

Para el caso de estudio en Costa Rica, se pretende evaluar, mediante el andlisis de casos
especificos en Costa Rica, el uso que se le ha dado al sistema de GPS con el fin de monitorear el
transporte publico, especificamente el sistema de buses.

Ademas, el articulo evalta los resultados que se han obtenido debido a la implementacion del
sistema de GPS, tanto desde el punto de vista del operador, como de los intereses del usuario de

transporte pablico.

Finalmente, se incluyen recomendaciones relacionadas con nuevas aplicaciones que se podrian

implementar a partir de la instalacion de sistemas GPS en los buses.

Materiales y métodos

En la Figura 1 se adjunta la metodologia de trabajo. La metodologia consisti6 inicialmente en dos
procesos para obtener la informacidn relativa a los temas que se desarrollaron en el trabajo. El
primero de ellos fue una revision bibliogréafica y el segundo la ejecucidon de entrevistas con

profesionales de experiencia en el area de transporte publico y uso de GPS en Costa Rica.
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Figura 1.- Metodologia de trabajo

A partir de la informacion recopilada con la revision bibliografica y las entrevistas realizadas, se
elabor6 una seccion de antecedentes donde se incluyeron los antecedentes que existen a nivel
nacional, asi como un breve resumen de algunos casos a nivel internacional que sirvieron para

plantear el estado del manejo de estas tecnologias de una manera integral.

Estos antecedentes permiten analizar el uso de sistemas de GPS en buses desde la perspectiva,
tanto para los operadores como para los usuarios. Ademas, se realizé el de analisis de casos de

aplicaciones efectuadas en Costa Rica.

El proceso descrito anteriormente permitio establecer las conclusiones y recomendaciones
relacionadas con la implementacion del sistema de GPS a bordo de los autobuses, tomando en

cuenta la experiencia actual y el alcance de estas tecnologias en el pais.

Antecedentes

La aplicacion de sistemas inteligentes de transportes (ITS, por sus siglas en inglés) ha tenido un
rapido crecimiento en los ultimos afios, principalmente debido al desarrollo de nuevas tecnologias
y a la masificacion de estas, lo que permitié bajar sus costos de produccién y venta, por ende
haciendolos accesibles a un mayor nimero de habitantes. Un ejemplo de esto son los teléfonos
moviles actuales que pueden tener acceso a internet las 24 horas del dia y ademas traen

incorporado un GPS.

Los ITS buscan dar un servicio de informacién que integra las tecnologias avanzadas de

telecomunicaciones, informatica y electronica, asi como la gestion de estrategias para aumentar la



seguridad y la eficiencia del sistema de transporte terrestre (Zamora, 2014).

Los ITS se clasifican en varias categorias, y entre estas estan aquellas que brindan informacion al
usuario, informacion que puede ser antes del viaje o durante el viaje, estéatica o en tiempo real.
Los sistemas GPS permiten brindar informacion en tiempo real, mediante la incorporacion de

paginas electronicas o pantallas de mensajeria variable.

A finales de la década de afios 1980, el despliegue de los sistemas de localizacion automatica de
vehiculos (AVL, por sus siglas en inglés), permitieron mejorar las operaciones de monitorizacion
y control que poco a poco se fueron imponiendo en toda la industria del transporte de los Estados
Unidos. El objetivo de la mayoria de estos sistemas era aumentar la eficiencia operativa, pero no
estaba enfocada en suministrar informacion a los usuarios. A medida que estas técnicas
maduraron, las agencias de transporte reconocieron que los datos de un sistema de AVL se
podrian utilizar para proporcionar a los usuarios las predicciones en tiempo real de las llegadas de
los autobuses. Al mismo tiempo, muchos sistemas de transito en Europa estaban demostrando los
beneficios de proporcionar tal informacion en tiempo real a sus clientes. Como resultado de esto,
las agencias de transporte estadounidenses han descubierto un interés creciente en el suministro
de informacién de la llegada del autobls en tiempo real a los clientes una vez que han
implementado la tecnologia AVL. Estas agencias de transporte han empezado a invertir en
sistemas de informacion en tiempo real, con la conciencia de que pueden tener un impacto
significativo y positivo en sus clientes. Ademas, existen productos de sistemas inteligentes de
transporte que se especializan en el suministro de informacién de transito en tiempo real en el
mercado hoy en dia, que estan siendo adquiridos y utilizados por dichas agencias de transporte
(Schweiger, 2003).

Por otra parte, las situaciones violentas que se generan en los sistemas de transporte entre
usuarios y conductores, y entre usuarios, han sido motivo para que las tecnologias a bordo de los
autobuses apoyen al conductor durante las emergencias, facilitando la comunicacién con los
supervisores y personal de respuesta. Los sistemas de vigilancia pueden servir para prevenir los
ataques y, si estos llegan a darse, pueden ayudar a las autoridades a identificar y procesar a los
responsables. Ante esto, los sistemas AVL pueden trabajar en conjunto con estos sistemas de
comunicacion para suministrar a los despachadores y personal de emergencia la localizacién
exacta de un autobus en peligro. Por ejemplo, cuando el boton de panico conectado al sistema
AVL emite una alarma, se activa una sefial en el centro de despacho y en la pantalla de despacho

para resaltar el autoblds que esta en peligro. Incluso si se trata de un sistema autonomo, la



tecnologia AVL puede proporcionar informacion valiosa acerca de la ubicacion del autobus en

emergencia (Nakanishi y Fleming, 2011).

En respuesta a la necesidad de mejorar el transporte publico, las agencias de transporte de los
Estados Unidos estan recurriendo a tecnologias avanzadas para mejorar la seguridad, eficiencia y
calidad de sus servicios. Una de estas tecnologias es un sistema automatizado de vigilancia del
vehiculo (AVM, por sus siglas en inglés), que permite rastrear los autobuses. Esta tecnologia se
basa en los ya mencionados sistemas AVL, que permiten la integracion de diversos sistemas de

informacion incluyendo los siguientes (Transit Cooperative Research Program, 1997):

e Supervision y control automatico de los vehiculos

Ubicacion de los vehiculos de emergencia

e Gestion de la flota, incluida la supervision del rendimiento del vehiculo y el control del

servicio
e Larecoleccion de datos
e Las actividades de informacidn a los clientes y la informacion general de pasajeros
e Larecoleccion de tarifas
e Lapriorizacion en la utilizacion y disponibilidad de las sefiales de trafico

En Latinoamérica, por ejemplo, en el afio 2000 la empresa argentina Buses Rosarinos incorpord
el GPS a algunas de sus unidades, como parte de un proyecto piloto que tenia como objetivo la
optimizacion del servicio. Una vez que se determin6 que la prueba dio resultados satisfactorios se
procedio a expandir su instalacion a todas las rutas que tenian a cargo, pero incorporando ademas
la idea de facilitar, a través de internet, informacion de consulta sobre los autobuses para los
usuarios (Yodice, 2006). Otro ejemplo, de acuerdo con Hook (2005) y Leal y Bertini (2003), lo
constituye la implementacion, a principios de la década pasada, del sistema de transporte masivo
Transmilenio en Colombia, la cual incluy6 la construccion de un centro de control que permitia
darle seguimiento a cada una de las unidades en el sistema. Ademas en esta misma década, el
nuevo Sistema de Transporte Metropolitano de Montevideo, como parte de un plan de
modernizacion incorpor6 los sistemas de control satelital para realizar un seguimiento del
recorrido que permitiera ajustar las rutas y horarios a las necesidades de los usuarios (Robayna,
2009). Ademas, en 2010 inici6 operaciones el Mexibus del Estado de México, con un corredor
inicial de 16,5 km e incorporo el uso de sistemas de GPS en sus 63 unidades (Leo, Martinez y
Jimeénez, 2012).



Relacionado con aplicaciones enfocadas a los usuarios, en el afio 2011, la empresa Tur Bus de
Chile habilité una pégina electrénica para que las personas monitorearan la ubicacion en tiempo
real de los autobuses mediante el cddigo de ruta (La Segunda Online, 2011). En ese mismo afio,
el municipio de Quito, en Ecuador, decidio solicitar la instalacion del sistema GPS en los buses
con el objetivo de controlar la ubicacion, los horarios de salida y llegada a cada estacion, los
intervalos entre unidades y la cantidad de buses que circulaban al mismo tiempo por ruta, esto
para fiscalizar el trabajo de los operadores privados y poder establecer las sanciones que
ameritaran (Brito, 2011).

En 2013, el gobierno de Bolivia inicio la instalacion de dispositivos GPS en mas de 2.000
unidades de autobus interprovincial e interdepartamental, con una inversion de medio millén de
dolares, como una medida para contrarrestar los accidentes ocasionados por el exceso de
velocidad, ya que en enero de ese afio las estadisticas demostraron que el 57% de los accidentes

ocurridos fueron protagonizados por este tipo de unidades (Villa, 2013).

Como altimo ejemplo de aplicacién, un caso mas reciente se dio a inicios de 2014 en la ciudad de
Tegucigalpa, en Honduras, donde se inicié un plan piloto de incorporacion de cdmaras y GPS en
los buses urbanos, como una medida para bajar los indices de delincuencia (Proceso Digital,
2014).

Andlisis de casos en Costa Rica

De acuerdo con la informacion recopilada, se identificaron los siguientes operadores de autobuses
en el pais que cuentan con sistemas GPS instalados: Auto Transportes Desamparados S.A.
(ATD), Compafiia de Inversiones La Tapachula S.A. y Buses Ina-La Uruca S.A. (BIUSA); y los
buses internos de la Universidad de Costa Rica (UCR), entre otros. Especificamente, el analisis se
concentra en dos casos: el primero de ellos corresponde a la empresa ATD y en segunda instancia

los buses internos de la sede Rodrigo Facio de la UCR.

La implementacion de sistemas GPS en las unidades de la empresa ATD surgio entre los afios
2006 y 2007, época en la que la empresa empez0 a brindar sus servicios en la comunidad de Los
Guido en Desamparados. La implementacion de estos sistemas respondio a los problemas de
seguridad ciudadana y a los constantes hechos delictivos que se producian en los autobuses.
Inicialmente, la empresa decidié implementar un sistema interno de camaras en cada autobds, de
forma que fuera posible realizar un mejor control para seguridad de los pasajeros y sirviera a la

vez como un método disuasorio para los asaltantes.



Una vez implementado el control de vigilancia, la empresa ATD identificd que las camaras traian
incorporado el sistema de GPS, el cual empez6 a utilizar en el afio 2010, una vez que el Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE) introdujo la tecnologia de 3G en el pais. Mediante la
incorporacion de tarjetas SIM en el dispositivo instalado en cada autobus, la tecnologia 3G
permitio realizar un control sobre las unidades dadas las nuevas capacidades de transmision de

datos.

El control por GPS le dio a la empresa la ventaja de analizar, mediante un centro de monitoreo
(ver Figura 2), el comportamiento de otras variables dentro del servicio de transporte publico que
brindan, como lo son: ubicacion del vehiculo, control de velocidades, monitorear los sistemas
mecanicos del bus, administrar de mejor manera el recurso humano, atender las quejas de los
usuarios en tiempo real e identificar si el chofer respeta la sefializacion reglamentaria en las
intersecciones con el tren, ubicadas en el caso de estas rutas en los alrededores de Plaza Gonzélez

Viquez, en San José.

Figura 2.- Centro de monitoreo de la empresa Auto Transportes Desamparados
Fuente: Jaime Allen M., 2014

El segundo caso analizado corresponde al autobus interno de la Universidad de Costa Rica, el
cual tiene un enfoque diferente, ya que no es operado directamente por una empresa con fines
comerciales. Uno de los objetivos principales al momento de su implementacion era brindarle al
usuario acceso a mayor informacion, sin dejar de lado por supuesto la ventaja que brinda a la

Seccion de Transportes de la UCR conocer la ubicacion exacta de sus unidades. Al igual que el



sistema implementado por Auto Transportes Desamparados, el GPS de los buses de la UCR
funciona mediante dispositivos que incorporan una tarjeta telefonica SIM (J. Dimarco,
comunicacion personal, 21 de abril, 2014).

En 2013, la universidad invirtié en la compra de dispositivos GPS para cada uno de los autobuses
que brindan el servicio interno. El gasto total, incluyendo la compra e instalacion del equipo y la

implementacion del sistema, rondd los mil cuatrocientos dolares (Salazar, 2013).

A diferencia de la empresa ATD, la informacidn que se extrae del sistema, gracias a los GPS
instalados, se pone a disposicion del usuario del sistema. La informacion se comparte, en tiempo
real a través de la pagina electronica (bus.ucr.ac.cr/businterno/) que resulta de facil acceso para el
usuario desde su celular, tableta o computadora, donde puede observar, en tiempo real, la

ubicacion exacta de cada uno de los autobuses universitarios.

El acceso a esta informacidn permite al usuario realizar un estimado del momento en que necesita
estar en la parada mas cercana, reduciendo de esta manera sus tiempos de espera y pudiendo
aprovechar ese tiempo en otras actividades o teniendo la opcién de evitar largos tiempos de

espera a la intemperie durante la estacién lluviosa.

Niveles de aplicacion

Como ya se mencion0 anteriormente, en Costa Rica estas aplicaciones de los sistemas GPS en
autobuses se iniciaron como una estrategia de seguridad ante la operacion de los autobuses en
sectores sociales conflictivos; sin embargo, los operadores utilizado algunas herramientas, de la
gran cantidad de aplicaciones disponibles, que dichos sistemas pueden tener, y que pueden
contribuir a mejorar la operacion de los sistemas de autobuses. De acuerdo con Urefia, R.
(comunicacion personal, 23 de abril, 2014), se podria identificar tres niveles bésicos de
aplicacion de estos sistemas: a) seguridad, b) gestion de flotas y c¢) gestion de la informacion.

Estos niveles se describen a continuacion.

a) En el nivel de seguridad, los sistemas GPS permiten incrementar la seguridad en los servicios
ya que se pueden establecer controles tanto a los autobuses como a los conductores, generando
para esto las alertas oportunas sobre diferentes situaciones: adelantos, retrasos, alertas generadas
por conductores, situacion sobre los usuarios, y también la colaboracion en la identificacion de

delincuentes, y en la resolucion se delitos dentro de la unidad.

Entre las aplicaciones que podrian tener los sistemas GPS para el nivel de seguridad de los

autobuses, se pueden indicar las siguientes:



e Transmision en tiempo real y grabacion en video del autobus: lo que permite conocer
comportamiento de los usuarios e incidencias dentro del mismo. De igual manera, esto

puede generar alertas sobre estos incidentes.

e Transmision en tiempo real y grabacion en video del frente del autobus: lo que permite
determinar incidentes fuera del autobus tales como accidentes de transito, cierres de vias o

congestiones.

e Grabacion del audio del conductor: esto permite tener una comunicacion mas &gil en
cuanto a lo que dice el conductor, como por ejemplo si requiriera alertar sobre alguna

situacion andmala que est& aconteciendo.

e Sefial de panico: dentro del panel del autobus, se puede instalar un botén de panico que
emite una sefial de alerta, que llega hasta el centro de control, sobre alguna emergencia
que ponga en peligro la operacion del autobus, la seguridad de algin pasajero o del

conductor.

En la Figura 3 se observan algunas de las cdmaras que estan instaladas dentro de las autobuses
tanto para el control de lo que acontece con el chofer, como con los pasajeros.

Figura 3.- Camaras instaladas en los autobuses de ATD para monitoreo interno
Fuente: Jaime Allen M., 2014

b) En el nivel relacionado con la gestion de flotas, este permite el control del estado de la flota
respecto de su planificacion, y esta orientado a la gestién integral de paradas, comunicacién con
clientes y recursos del transporte. Esto se puede realizar considerando que estos sistemas son:



Modulares, escalables y usables: se pueden afiadir y eliminar mddulos adaptandose a las
necesidades, se amolda al tipo y dimensién del escenario que haya en cada momento y se

tiene generalmente el acceso universal a todas las aplicaciones que se desarrollen.

Conectables mediante sensores que generan la informacion a través de entradas y salidas

digitales, como sensores de apertura de puertas, de presencia o de recuento de pasajeros.

Reduce costos de explotacion optimizando el sistema de rutas y proporcionando un

exhaustivo control sobre la flota.

Entre las aplicaciones que podrian tener los sistemas GPS para el nivel de gestion de flotas de

autobuses se podrian citar las siguientes:

Ubicacion del autobds: permite conocer en tiempo real la ubicacién exacta de cada
autobds, mostrandolo en un mapa. Se puede identificar si el autobls se encuentra en
movimiento, realizando una parada dentro de su recorrido (o paradas en puntos no
establecidos), o atendiendo alguna sefial de transito (alto, seméaforo, ceda, paso del

ferrocarril, entre otras).

Velocidad del autobds: se puede conocer la velocidad a la cual se estd desplazando el
autobus en cualquier instante de su recorrido y comparar si esta cumpliendo con los

limites de velocidad establecidos para cada tramo.

Pasajeros dentro de la unidad: permite establecer cuantos pasajeros estan dentro de la
unidad, ya sea mediante sensores contadores ubicados en las puertas de la unidad, o bien,
mediante el conteo directo en caso de contar con cdmaras ubicadas dentro del autobus.
Estos conteos se pueden realizar en tiempo real o posteriormente con ayuda de las
grabaciones almacenadas.

Sube y baja de pasajeros: se pueden asociar los datos de entrada y salida de pasajeros a lo
largo del recorrido para poder elaborar los perfiles de carga de la ruta de autobus, para
determinar el comportamiento de la demanda, mediante la deteccion de las principales
zonas que atraen viajes, pudiendo dividirse esta informacion por zonas geogréaficas y por
franjas horarias, que permitan realizar ajustes en la oferta de transporte en funcién de la

demanda existente.

Paradas realizadas: al poder detectar la velocidad del autobus en todo momento, podria

asociarse esta situacion a la realizacion de paradas a lo largo del recorrido.

Respeto al sefialamiento vial: el conocimiento de las velocidades de operacion, puede



también asociarse al respecto de los conductores del sefialamiento de la via, lo que podria
generar en una posible disminucion de la probabilidad de accidentes como parte de este
control, ya que como se ejemplificd en los antecedentes la instalacion de los sistemas GPS
en Bolivia permitié reducir la tasa de accidentes debido al exceso de velocidad en las

unidades de transporte publico.

Consumo de combustible: los sensores ubicados en los motores pueden determinar los
niveles de consumo que estos presentan, y relacionar estos datos con los registros
presentados sobre velocidad de operacion, niveles de congestion, hora del dia y datos de
rendimiento del motor. Un consumo més eficiente de combustible podria permitir la

disminucién de emisiones contaminantes a la atmésfera.

Comportamiento del motor: se podrian colocar sensores que permitan determinar otras
condiciones operativas relacionadas al comportamiento del motor del autobus, o de

alguna otra parte mecanica del mismo.

Presion de las llantas: permite conocer el nivel de presion de las llantas del autobds, para
detectar posibles dafios o pérdidas de presion de las mismas que generen un desgaste no

uniforme y un mayor consumo de combustible.

Cierre de puertas: los sensores instalados en las puestas de acceso permiten reconocer
cuando estas se encuentran cerradas o abiertas, 1o que genera una alerta al conductor.
Ademas, se podria instalar una aplicacion que no le permita al autobus continuar su
recorrido hasta tanto las puertas de la unidad se encuentren debidamente cerradas. De
igual forma se puede instalar cAmaras (ver Figura 4) que le permitan al chofer visualizar si
todavia hay pasajeros descendiendo de la unidad, lo que puede evitar accidentes con

consecuencias graves si el autobds inicia su movimiento mientras alguien desciende.



Figura 4.- Camaras en el panel del bus de ATD que permiten al chofer observar si hay
pasajeros descendiendo

Fuente: Jaime Allen M., 2014

e Colocacion del cinturon de seguridad del conductor: la instalacion de sensores permite
alertar sobre la falta de colocacion del cinturén de seguridad por parte del conductor del
autobus; de igual manera, se podria instalar una aplicacion que no le permita al autobds

continuar su recorrido hasta tanto el cinturén de seguridad esté debidamente colocado.

e Control de sefiales activadas: se podria conocer cuales sefiales relacionadas con la
operacion del autobus (luces de giro, luces y sefiales de reversa, activacion de frenos,

etc.), estan activadas u operando en cualquier instante.

e Colocacion de cinturones de seguridad en los asientos de los pasajeros: dependiendo del
tipo de servicio, se podria conocer cuantos y cuales cinturones de seguridad estan

colocados adecuadamente.

e Apagado automatico de la unidad: desde un puesto de control se podria eventualmente
apagar un autobls en caso de que por alguna razén se quiera evitar que este se siga

moviendo.

c) En el nivel de gestion de la informacion, los sistemas GPS se constituyen en una potente
herramienta que permite la gestion integral de la informacion interna y externa y su transmision
entre el departamento de operaciones de los operadores, los conductores y los pasajeros. Ademas,

aumenta la calidad del servicio y reduce los tiempos de espera del cliente, pudiendo proporcionar:



Informacion de los horarios de las rutas en tiempo real.
Avisos y publicidad.
Posibilidad de consultas de esta informacion via internet o mediante otros dispositivos

moviles.

Entre las aplicaciones que podrian tener los sistemas GPS para el nivel de gestion de la

informacién de los autobuses se podrian citar las siguientes:

Recorrido del autobus y su ubicacion: permite conocer en tiempo real la ubicacion exacta
de cada autobls de interés, mostrandolo en un mapa. Esto mediante aplicaciones en

dispositivos moviles.

Informacion de paradas y proxima parada del servicio: mediante pantallas informativas
colocadas dentro del autobus, podria informarse a los usuarios sobre la parada actual del
servicio (en caso de que se encuentre en alguna), o cual es la préxima parada en caso de

que el servicio ya se ha reanudado.

Tiempo de espera para la llegada del proximo autobus: de igual manera mediante
aplicaciones en dispositivos moviles, o mediante la colocacion de dispositivos
informativos en las paradas de autobuses, los usuarios podrian tener informacién en

tiempo real del tiempo estimado de llegada del proximo autobls que arribara a la parada.

Asientos ocupados: se podria conocer e informar al usuario cuantos asientos se

encuentran disponibles en el autobus.

Algunos autobuses cuentan con pantallas electronicas exteriores, las cuales permiten que el

operador envie informacion relevante a los usuarios desde su centro de control. Esta informacién

puede ser desde simple publicidad, hasta avisos como el tiempo estimado de viaje, el tiempo que

tendria que esperar por la proxima unidad, reportes de transito e infinidad de mensajes. En la

Figura 5 se observa el ejemplo de uno de estos autobuses con pantalla electrénica.



Figura 5.- Autobus con pantalla electrénica exterior de ATD

Fuente: Auto Transportes Desamparados, 2014

Otro aspecto que se debe indicar, es que los operadores de los servicios deben invertir no
solamente en los dispositivos que se colocan en cada uno de los autobuses, sino que también lo
deben hacer en el proceso de implementacion y en los procesos de operacion y control; para lo
cual es indispensable contar con centros de control donde se puede observar, almacenar, procesar
y visualizar toda la informacion necesaria para emplear adecuadamente estos sistemas (ver Figura
6).



Figura 6.- Control simultaneo de unidades en tiempo real y pasado
Fuente: Jaime Allen M., 2014

En el centro de monitoreo de la empresa Auto Transportes Desamparados es posible controlar al
mismo tiempo lo que sucede en el entorno exterior al autobus, asi como la ubicacion exacta en
tiempo real de cada una de las unidades, mientras otras personas se encargan de procesar y
analizar informacion que ha sido almacenada de viajes anteriores, que permite realizar
actividades como aforo de pasajeros y control de pago de pasajes.

Conclusiones

De acuerdo a la investigacion realizada se podrian indicar las siguientes conclusiones en cuanto a

la aplicacion de los sistemas de GPS para autobuses:

e La tecnologia asociada a los sistemas GPS en autobuses permite contar con una
herramienta que puede medir y controlar innumerables aspectos relacionados con la

operacion de los sistemas de autobuses.

e Las aplicaciones que se podrian desarrollar utilizando sistemas GPS se podrian establecer
tres niveles operativos: el nivel de seguridad, el nivel de gestion de flota y el nivel de

gestion de la informacion.

o El nivel de seguridad permite incrementarla en los servicios estableciendo
controles tanto a los autobuses como a los conductores, generando alertas sobre



diferentes situaciones dentro de la unidad de transporte publico.

o El nivel de gestidn de flotas permite controlar el estado de las unidades respecto
de su planificacion, y esta orientado a la gestion integral de paradas, comunicacion
con clientes y recursos del transporte en general.

o El nivel de gestion de la informacién permite que estos sistemas se constituyen en
una importante herramienta que transmita la informaciéon hacia lo interno del
operador y hacia lo externo, permitiendo con esto a los usuarios contar con

servicios de mayor calidad.

e En Costa Rica, algunas posibles aplicaciones estan sujetas a mejoras tecnoldgicas de los
entes que brindan los servicios de telecomunicaciones, como por ejemplo la inclusion
generalizada de la tecnologia 4G. Estos sistemas dependen, para ciertas aplicaciones, de la
calidad de los servicios ofrecidos por el mercado de telefonia celular.

e A nivel de empresas de autobuses en Costa Rica, todavia son muy pocas las que han
decidido invertir en los sistemas GPS, por lo que resulta necesario como un componente
para la mejora de estos servicios, que cada vez mas operadores incluyen en sus

inversiones la implementacion de estas aplicaciones tecnoldgicas.

e Las exigencias del mercado del transporte, hacen indispensable cada vez mas el contar
con informacién actualizada, real y a tiempo para la toma de decisiones; por lo que las
herramientas GPS se constituyen hoy dia en una solucion viable para lograr estos

objetivos.

e La cantidad de implementaciones que se pueden ejecutar es innumerable y depende
exclusivamente del monto que esté dispuesto a invertir el operador en estas facilidades,

asi como del objetivo deseado o requerido.

Recomendaciones

A partir de la revision de la literatura se recomienda la creacion de politicas publicas, por parte de
la administracion, para que cada vez mas unidades de los servicios de transporte publico en el
pais instalen sistemas GPS dentro de sus autobuses, considerando inclusive la opcion de
convertirlo en un requisito de acatamiento obligatorio. Otra opcidn es incluir su implementacion
como un aspecto dentro del modelo tarifario, lo que podria generar una mayor aceptacion de

parte de los operadores a invertir en estos sistemas.

La informacidn que se recopile por medio de los sistemas de GPS puede centralizarse por parte



de la administracion, de forma que se extraiga el maximo potencial a ésta tecnologia y a la

inversién realizada.

Los operadores deben facilitar toda la informacion que sea de interés para los usuarios y para las
autoridades; para que de esta manera se mejore la calidad de los servicios.

Finalmente, las autoridades encargadas de administrar y controlar los servicios de transporte
publico en Costa Rica deben establecer las condiciones y brindar las facilidades mediante las
cuales los operadores deban acceder a los sistemas GPS, como un componente de la pretendida

modernizacion de los sistemas de transporte publico.

Es imprescindible también, que estas mismas autoridades, establezcan y posibiliten las
facilidades que requieren los servicios de transporte publico para mejorar la calidad de estos
servicios, como pueden ser: carriles de uso exclusivo, facilidades en las intersecciones

semaforizadas, pago electronico, tarificacion integrada, entre otras.
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