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1 PRESENTACION

Desde hace méas de una década el Ministerio de Obras Publicas y Transporte de Costa Rica,
en adelante MOPT, ha estado interesado en el mejoramiento de las condiciones de servicio
del sistema de transporte publico del Area Metropolitana de San José (AMSJ) mediante la
implementacion del proyecto de sectorizacion del transporte publico’, el cual persigue, a
través de la reorganizacion del sector y la generacion de un marco de administracion
adecuado, dinamizar y profesionalizar el esquema completo del sistema de transporte
publico con el objeto de elevar los niveles de prestacion del servicio al usuario.

Por ello, en el marco de la Cooperacién Técnica para apoyar al MOPT en el desarrollo de la
sectorizacion, el BID formuld el presente proyecto, el cual tiene por objeto el apoyo al modelo
general de “sectorizacién” de transporte publico del Area Metropolitana de San José.

En concordancia con el ajuste al plan de trabajo presentado, donde se replantearon algunas
actividades, el presente Informe contempla los siguientes componentes y tareas:

Componente 1 correspondiente a la toma de informacién, redistribucién de rutas, planes
operativos generales y piloto BRE, este informe contiene:

o Capitulo 2: Avance Tarea 7. Toma de informacion Primaria y procesamiento

Componente 3, que contiene la Tipologia vehicular e impactos al modelo de negocio, se
desarrollaron las siguientes tareas:

o Capitulo 3: Tarea 2. Propuesta de modificacion de tipologias vehiculares.

o Capitulo 4: Avance Tarea 3. Analisis de impacto de la tecnologia vehicular en
el modelo de negocio.

Y por ultimo en el capitulo 5 se presentan las conclusiones del informe.

! Decreto MOPT 28337 de 1999 “Reglamento sobre politicas y estrategias para la modernizacioén del transporte
colectivo remunerado de personas por autobuses urbanos para el Area Metropolitana de San José y zonas
aledafas que la afecta directa o indirectamente.

-
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2 COMPONENTE 1 - AVANCE TAREA 7: TOMA DE
INFORMACION PRIMARIA Y PROCESAMIENTO

Con el fin de caracterizar el comportamiento de la demanda de pasajeros en las rutas de
transporte publico en el area de estudio, el equipo consultor revisé en primera instancia la
informacion de base suministrada por las entidades (MOPT y CTP). Dicha revision llevo a
establecer la necesidad de adelantar un proceso de complementacion de la informacion,
dado que no se encontraron cifras con un nivel de desagregacion que permitieran
caracterizar los volimenes diarios de usuarios por ruta, asi como su variacion a nivel horario,
elementos necesarios para realizar los analisis objeto de la presente consultoria. Teniendo
en cuenta estas necesidades e incorporando en el proceso el levantamiento de informacion
prevista desde el inicio del proyecto, se disefié el proceso que se describe en el presente
capitulo.

2.1 PREPARACION DEL TRABAJO DE CAMPO

En preparacion de los trabajos de campo se procedié a identificar las necesidades de
informacién primaria e identificar el tipo de trabajo de campo requerido, lo cual se resume en
laTabla 1.La planeacion de cada uno de los estudios y encuestas a realizar se describe en
detalle en los numerales correspondientes, asi como los trabajos en curso a la fecha.
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Tabla 1. Resumen de trabajos de campo y resultados esperados

INFORMACION
REQUERIDA

ESTUDIO-
MEDICION
APLICABLE

JUSTIFICACION

RESULTADO - INDICADORES A
OBTENER

Caracteristicas de la
movilidad de los
usuarios de transporte
publico

Encuesta a usuarios
(considerada en la
propuesta inicial y
ampliada en su
alcance en
modificacion
posterior)

La encuesta permite una caracterizacion del usuario actual
del servicio en cuanto a sexo, edad, actividad, origen y
destino de viaje, recurrencia, motivo de viaje, etc. y
ademas, permite conocer su valoracion u opinién acerca
de diversos aspectos del servicio que se presta
actualmente (comodidad, seguridad, limpieza, horarios,
paradas, etc.).

Se busca obtener una muestra suficiente como para tener
resultados representativos a nivel de cada uno de los
sectores y subsectores, corredores y empresas.

Caracteristicas socioecondmicas de
los usuarios.

Origen-destino de los usuarios

Frecuencia, duracion y costo
monetario de los viajes.

Opinion sobre el servicio actual.

Trazado de las rutas
de transporte publico

Levantamiento de
rutas en GPS

Es necesario conocer los trazados reales de las rutas, ya
que de ello depende el levantamiento de informacion de
demanda como de infraestructura utilizada por el servicio
de transporte publico.

El levantamiento de informacion a bordo de vehiculos
(ascensos-descensos) requiere conocimiento previo de los
trazados de las rutas y puntos de parada. En desarrollo
de la actividad se consider6 también el levantamiento del
tiempo de recorrido por viaje.

Trazado de las rutas de transporte
publico.

Identificacidn de paradas.

Archivo georeferenciado con el
trazado de las rutas y los puntos de
parada.

Longitud de las rutas y tiempo de
recorrido de viaje.
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INFORMACION
REQUERIDA

ESTUDIO-
MEDICION
APLICABLE

JUSTIFICACION

RESULTADO - INDICADORES A
OBTENER

Estimacion de cantidad
de pasajeros
movilizados al dia por
el sistema y por ruta

Estudio de ascensos
— descensos de
pasajeros

Inventario de
despachos diarios

El estudio de ascensos — descensos permite contabilizar
la cantidad de pasajeros que suben y bajan por parada en
una muestra de los despachos de cada ruta. Asi mismo,
permite identificar las paradas con mayor afluencia de
pasajeros y los tramos de mayor demanda en cada ruta.

El inventario de despachos diarios es un conteo simple de
los viajes que hace la ruta. Es de utilidad para la
expansion de la muestra aforada en el estudio de
ascensos-descensos, permitiendo obtener una estimacion
de la cantidad total de pasajeros que hacen uso del
servicio, lo cual se asocia a los ingresos de la operacion.

Estimacién de pasajeros del sistema.

Volumen de pasajeros por ruta
durante el periodo de aforo.

Rotacion de la demanda por ruta.

Pasajeros por tramo y tramo mas
cargado en cada ruta.

Kildbmetros recorridos por ruta en el
periodo de aforo.

Variacion horaria del
volumen de oferta 'y
demanda por ruta

Volumen maximo de
usuarios por corredor
vial

Estudio de frecuencia
y ocupacion

Esta prueba permite determinar el volumen de pasajeros y
de buses que pasan en un punto determinado de la red de
rutas, idealmente coincidente con tramos de maxima
carga. La relacion oferta —demanda de las rutas
registradas en el punto de aforo se resulta del analisis de
la frecuencia y ocupacion de las rutas.

Para este ensayo se toma la hora o periodo de paso de
los vehiculos, el tipo de vehiculo, la ruta que se identifica y
el nimero estimado de pasajeros a bordo. Esta
clasificacion es cualitativa y permite conocer el nivel de
ocupacion del vehiculo.

Niveles de ocupacion en el punto de
aforo a lo largo del periodo de aforo
por ruta.

Variacion de la demanda y oferta en el
dia por hora por ruta.

Intervalos y/o frecuencias de paso por
ruta y por corredor.
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INFORMACION
REQUERIDA

ESTUDIO-
MEDICION
APLICABLE

JUSTIFICACION

RESULTADO - INDICADORES A
OBTENER

Velocidades de
operacion y tiempos de

Estudio de ascensos
— descensos de

En la medida en que se van a tomar mediciones de
demanda de pasajeros a bordo de los vehiculos, en el

Tiempo de recorrido por tramos y total
por franjas horarias pico y valle.

recorrido en las rutas pasajeros estudio de ascensos-descensos se puede registrar Velocidad d » ¢
simultaneamente el tiempo de recorrido entre paradas y el N CI)C' af e_ op(heracpn pqr ramoi y
total, lo cual permite estimar velocidades diferenciales por total por franjas horarias pico y valle.
tramo.
El conocimiento del tiempo de recorrido y velocidad de
operacion son esenciales para el andlisis de la oferta.
Caracteristicas Encuesta a Caracterizar las empresas a cargo de la operacion actual, Cantidad y tipologia de vehiculos y
operativas de las empresas abarcando aspectos de su organizacién administrativa y rutas.

empresas y costos de
operacion de las rutas

de sus practicas de operaciéon. Lo anterior se realiza a
través de encuestas y entrevistas directas a los
operadores, para las cuales se cuenta con un instrumento
gue permite registrar informacion relativa a aspectos
técnicos y operativos, administrativos, econémicos y
financieros.

Mecanismo de vinculacién de
vehiculos y conductores.

Infraestructura para la operacion de la
empresa.

Mecanismos de control de operacion.

Costos de operacion.

10
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INFORMACION
REQUERIDA

ESTUDIO-
MEDICION
APLICABLE

JUSTIFICACION

RESULTADO - INDICADORES A
OBTENER

Composicion del flujo
vehicular de transporte
publico y privado

Variacién horaria del
flujo vehicular de
transporte publico y
privado

Aforo de estacion
maestra y especifica*

*Se usard la
informacién de las
estaciones de conteo
gue suministre el
MOPT, informacion
que ya fue solicitada.

Es necesario contar con informacién de volimenes y
composicién del trafico en un punto determinado de la red,
idealmente asociado con el sector donde se vayan a
proponer medidas que puedan alterar las condiciones
actuales de circulacion, como es el caso de la definicion
de carriles exclusivos o similares.

Conocer las franjas horarias del transito en general con el
fin de adaptar la propuesta operacional del sistema de
transporte publico.

De acuerdo con informacion del MOPT, ellos cuentan con
estaciones de aforo que se pueden usar.

Volumenes de vehiculos de transporte
publico y particulares por hora a lo
largo del periodo de aforo.

Histograma de volumenes horarios del
dia tipico.

Estado de la
infraestructura méas
importante usada por
el servicio de
transporte publico del
AMSJ como las vias,
los terminales y los
patios, los paraderos y
mobiliario urbano**.

** Esta actividad ya se
llevéd a acabo y sus
resultados se
presentaron en el
Informe 2
deDiagndstico.

Inventario de
infraestructura
asociada al

transporte publico

Identificacion de las vias mas importantes actualmente
usadas por el transporte publico y la evaluacién de su
estado fisico y de sefializacién con el fin de determinar,
entre otras cosas los corredores susceptibles de operar
con carril preferencial o similares

Identificacion y evaluacion de los actuales sitios de
despacho de rutas y de los paraderos de sistema asi
como de la infraestructura actual de los sitios de parqueo y
mantenimiento de la flota.

Determinacién por inspeccion visual
de numero de carriles, existencia de
andenes, estado del pavimento,
sefiales de transito verticales y
demarcacién de los corredores mas
representativos usados por el sistema
de transporte publico.

Caracterizacion de los diversos puntos
de parada.

Caracterizacion de los terminales de
rutas y planteles del sistema.

Fuente. Elaboracion propia

-
V. 4
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2.2 ENCUESTAS A USUARIOS DE TRANSPORTE PUBLICO

La encuesta permite la caracterizacién del usuario actual del servicio en cuanto a sexo,
edad, actividad, origen y destino de viaje, recurrencia, motivo de viaje, etc. y ademas,
permite conocer su valoracién u opinion acerca de diversos aspectos del servicio que se
presta actualmente (comodidad, seguridad, limpieza, horarios, paradas, etc.).

2.2.1 Preparacion de las mediciones

Con el fin de determinar los puntos de aplicaciéon de las encuestas se realizaron varios
recorridos por el centro de San José y la periferia, identificando los puntos de llegada de las
rutas en el centro de San José y las principales centralidades de la periferia donde se
producia concentracion de pasajeros susceptibles de entrevistar.

De esta forma se determinaron exactamente los puntos de toma de informacion del centro de
San José y en los puntos de concentracion de usuarios mas importantes de la periferia.

2.2.2 Metodologia de la medicion

La encuesta permite una caracterizacion del usuario actual del servicio en cuanto a sexo,
edad, actividad, origen y destino de viaje, recurrencia, motivo de viaje, etc. y ademas,
permite conocer su valoracién u opinion acerca de diversos aspectos del servicio que se
presta actualmente (comodidad, seguridad, limpieza, horarios, paradas, etc.). Se propone un
cuestionario sencillo limitado a pocas preguntas (ver Figura 1) con el objetivo de que, con los
recursos disponibles, se pueda obtener una muestra suficiente como para obtener resultados
representativos a nivel de cada uno de los sectores y subsectores, corredores y empresas; a
nivel de ruta los resultados seran representativos solamente en aquellas con mayor nivel de
demanda, y por lo tanto, con mayor nimero de encuestas. La explotacion dela variable
origen y destino de viaje sera igualmente representativa a nivel de canton y distrito, y en
principio se cree que no sera suficiente como para actualizar la matriz de transporte publico
de PRUGAM, tan sélo en sus flujos de mayor demanda.

12



AVANCE INFORMACION DE CAMPO Y TIPOLOGIA VEHICULAR-V1

Figura 1. Formato Encuesta Usuarios de Transporte Publico

L it X

APOYO AL PROYECTO DE SECTORIZACION EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN JOSE
Encuesta de Origen y Destino de Pasajeros  2013-11-26 4:35pm

CODIGO DE ZONA: 1

PRESENTACION: BUENOS DIAS (TARDES O NOCHES), ME LLAMO Y SOY ENCUESTADOR DEL
ICONSORCIO EPYPSA/SIGMA. ESTAMOS REALIZANDO UNA ENCUESTA SOBRE EL ORIGEN Y EL DESTINOS DE LOS
PASAJEROS DE AUTOBUS QUE ESTAN POR ESTA ZONA { ME PUEDE AYUDAR?

si_ [1]2]3[4a[5[6[7[8]9]10 [11 [12 [13 [14 [15 [16 [17 [18 [19 [20 [/ [ /
NO |1 [2[3 4|56 |7 |89 10 [11 [12 [13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20

DE ANTEMANO LE AGRADEZCO QUE NOS CONTESTE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS. SUS RESPUESTAS SON
ICONFIDENCIALES.

;Cuél es el NOMBRE de esta parada? [
;Cuél es el NUMERO de esta ruta? I
;Cual es el NOMBRE de esta ruta? [ |
; Cual es el nombre de esta empresa de buses? I 11

El. Fecha: _ / /2013  E2.Horainicio.__:  AM PM

P1. ;En cual canton vive usted? I

P2. ;En cual distrito vive usted? [
P3. ;Cudl es su edad? NS/NR=99 1/
P4.Anote el sexo del entrevistado: ~ Masculino: 1 Femenino: 2 / /

P5 ¢De dénde viene usted? (ENCUESTADOR A LA PERSONA:;DONDE INICIO ESTE VIAJE? PREGUNTAR EL LUGAR)?
I

P6 ¢ Para ddnde va usted? (ENCUESTADOR A LA PERSONA:¢;Dénde TERMINA ESTE VIAJE? PREGUNTAR EL LUGAR)?
I 1

P7. ;Cual es el motivo de este viaje?(ENCUESTADOR TAMBIEN PUEDE PREGUNTAR ¢ Qué andaba haciendo durante este viaje?)
SI LE DICE VA PARA LA CASA NO ES VALIDO YA QUE ESE ES UN DESTINO

[Trabajo diario/recurrente=1 Gestiones de Trabajo=2 Estudios=3 Vacaciones=4 Ocio, en el dia=5

Ocio/Fin de semana/dias=6  Médicos/Sanidad=7 Personal=8  Otro=9 NS/NC=99 11

P8. ;Cuantas veces a la semana realiza este viaje?
Veces por semana Ocasional (menos de 1 dia a la semana)=89 1/

P9. ;Cuantos buses toma entre el inicio y el fin de este viaje? Unbus=1 Dos buses=2 Tres buses=3 Masde3=4 /_ |/

P10.;Cuél es el costo del pasaje de cada bus que tomoé en este viaje?
Busl: [/ / / /[ /[Bus2: [/ / / J J[Bus3: [/ / [ [ [[Total: [/ 1 | I /]

P11..Como pago el pasaje? Efectivo=1 Tarjeta Electronica=2 Tiquete adulto mayor=3  Otro=4 I

P12.;Cuantos carros hay en su hogar? Ninguno=0 Otra cantidad: 1

13
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P13.;Usted diria que la puntualidad, frecuencia y horarios de esta ruta de autobuses es....? ENCUESTADOR LEER RESP.
Muy bueno=1 Bueno=2 Normal=3 Malo=4 Muy malo=5 Regular=6 NO LEER NS/NC=9 NO LEER /_/

P14.;Usted diria que el estado de los autobuses de esta ruta es....? ENCUESTADOR LEER RESP.
Bueno=1 Muy bueno=2 Normal=3 Muy malo=4 Malo=5 Regular=6 NO LEER NS/NC=9 NO LEER /1

P15.;Usted diria que el trato de los choferes de bus en esta ruta es....? ENCUESTADOR LEER RESP.
Muy bueno=1 Bueno=2 Normal=3 Malo=4 Muy malo=5 Regular=6 NO LEER NS/NC=9 NO LEER /_/

P16.;Usted diria que la seguridad en los autobuses de esta ruta es....? ENCUESTADOR LEER RESP.
Muy malo=1 Malo=2 Normal=3 Bueno=4 Muy bueno=5 No hay=7
Regular=6 NO LEER NS/NC=9 NO LEER /_/

P17.;Usted diria que la seguridad en la parada de buses de esta ruta es....? ENCUESTADOR LEER RESP.
Malo=1 Muy malo=2 Normal=3 Muy bueno=4 Bueno=5 No hay=7
Regular=6 NO LEER NS/NC=9 NO LEER 11

P18.;Usted diria que el estado de la parada de buses de esta ruta es....? ENCUESTADOR LEER RESP.
Malo=1 Muy malo=2 Normal=3 Muy bueno=4 Bueno=5 No hay=7
Regular=6 NO LEER NS/NC=9 NO LEER I/

P19. ¢ Usted se siente Muy satisfecho, satisfecho, medianamente satisfecho, insatisfecho o muy insatisfecho con el servicio en
general en esta ruta de autobuses? ENCUESTADOR LEER RESP.
Muy satisfecho=1 Satisfecho=2 Medianamente satisfecho=3 Insatisfecho=4 Muy Insatisfecho=5 NS/NC=9 / /

P20.; Tiene usted algtn comentario adicional que me quiera dar respecto a este viaje, los autobuses o la empresa que realiza
esta ruta?

P21. Me puede dar su nimero de Teléfono para que mis jefes validen mi trabajo:
Nombre sin apellidos :

E3.Horafinal:__: AM PM

FNCUESTADOR

4.;En qué momento tuvo compafiia del supervisor durante la entrevista?

linicio=1 A la mitad de la entrevista=2 Al final=3  No tuvo compafila=4  NS/NR=9 / /
ncuestador: / / /

Lpervisor: / / /

odificador: / / /

igitador: / / /

ntrevistador:
0, (Nombre y apellido) certifico que he realizado esta entrevista personalmente y que los datog
gistrados son los proporcionados por la persona que aparece como entrevistada. Acepto que en caso de engafio, falsificacion o
storsion de la informacion incurro en dafios y perjuicios y se me imponga responsabilidad civil y penal por los dafios causados
la empresa tanto en su patrimonio como en su reputacion moral en el mercado.

irma i.d.

Fuente: Elaboracion propia
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Se realizaran encuestas a usuarios de transporte publico actual en los principales terminales
del centro de San José y en las principales centralidades de cada sector.

a) Terminales localizadas en el Sector Central

Se identificaron todas las terminales en el sector central de San José, encuestando en estos
puntos se consigue caracterizar, mayoritariamente, a los usuarios que suben al autobus, ya
gue encuestar a las personas que descienden es mucho mas dificil (ver Tabla 2).

En la Figura 2se ha incluido un Mapa con todos los puntos. Se puede observar el elevado
namero de terminales que se concentran en el centro y como éstas se agrupan,
aproximadamente, segun el ambito geografico por el que discurre la ruta.

Tabla 2. Puntos de Encuesta. Centro de San José

3  ZONA SECTOR CENTRAL

Parque de la Merced y buses a los Hatillos

Mercado de la Coca Cola

Zona Norte, al oeste de la calle central

Zona Norte, al este de la calle central

Zona Norte, buses San Pedro, Sabanilla, etc

Zona Sur, buses a San Sebastian y Desamparados

Fuente: Elaboracion propia

b) Puntos de encuestas en el ambito metropolitano (sectores de 1 a 8)

Para complementar la muestra realizada en el sector central y corregir el posible sesgo sobre
el transbordo anteriormente mencionado, se propone complementar la encuesta en el resto
del ambito metropolitano, en el exterior del sector central; generalmente se trata del centro
de las municipalidades, las cuales concentran servicios administrativos, comerciales u ocio;
asi como la Universidad, Hospital de México, algunos multicentros y puntos terminales de
ruta.

En la Figura 2 se muestra un mapa con los puntos elegidos para encuestar. En general, se
pretende controlar la hora pico de la mafiana, en el sentido San José y a usuarios que toman
los autobuses en el sentido de los barrios, aldeas y otros nicleos de poblacién mas lejanos.

-
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Tabla 3. Puntos de Encuesta. Periferia.

4  SECTOR

San Fco. - Desamparados

5 ZONA
Centro San Fco. De Dos Rios

Centro Desamparados

Aserri

San Pedro - Curridabat

San Pedro (universidad y mall)

Centro Curridabat

Centro Zapote

Tres Rios

Pavas

Terminal Lomas del Rio

Embajada USA

Escazll — Santa Ana

Centro Escazu

Centro Santa Ana

Santo Domingo - Tibas

Centro Sto. Domingo

Centro Tibas

Hatillo - Alajuelita

Boulevard

Centro Hatillo

Centro Alajuelita

San Sebastian (hiper)

Centro San Rafael Abajo

Guadalupe - Moravia

Centro Guadalupe

Centro San Vicente de Moravia

San Isidro Coronado (terminal)

Uruca - Heredia

Centro Heredia (s6lo sentido SJ)

Hospital México

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Localizacion de puntos de Encuesta a Usuarios de Transporte Publico
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5.1.1 Planeacion de las mediciones y cronograma de trabajo

a) Terminales localizadas en el sector Central
Las encuentras deben estar distribuidas a lo largo de todo el dia, entre las 6:00 am y las 6:00
pm.

En el ANEXO | se ha dimensionado la muestra de encuestas a obtener en cada parada o
grupo de paradas de modo orientativo, resultando la siguiente agregacion de la muestra por
cada zona del sector central de San José:

Tabla 4. Nomero programado de Encuestas en sector Central.

ZONA SECTOR CENTRAL ENCUESTAS
Parque de la Merced y buses a los Hatillos 550
Mercado de la Coca Cola 250
Zona Nortel 950
Zona Este 550
Zona Sur 1.000
TOTAL 3.300

Fuente: Elaboracion propia
b) Puntos de encuestas en el ambito Metropolitano (sectores de 1 a 8)

El periodo de trabajo es flexible, aunque se recomienda entre las 5:00 am y las 13:00 para
obtener rendimientos aceptables, dado que existe un menor nivel de demanda que en el
sector central.

En el ANEXO Il se muestra el detalle de los puntos para el &mbito metropolitano. La muestra
minima a obtener es la siguiente:
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Tabla 5. Numero de encuestas programado. Ambito metropolitano.

SECTOR ZONA ENCUESTAS
Centro San Fco. De Dos Rios 100
San Fco. - Desamparados Centro Desamparados 100
Aserri 50
San Pedro (universidad y mall) 150
Centro Curridabat 100
San Pedro - Curridabat
Centro Zapote 50
Tres Rios 50
Terminal Lomas del Rio 100
Pavas
Embajada USA 50
Centro Escazu 50
Escazu — Santa Ana
Centro Santa Ana 50
Centro Sto. Domingo 50
Santo Domingo - Tibas
Centro Tibas 50
Boulevard 50
Centro Hatillo 50
Hatillo - Alajuelita Centro Alajuelita 50
San Sebastian (hiper) 50
Centro San Rafael Abajo 100
Centro Guadalupe 100
Guadalupe - Moravia Centro San Vicente de Moravia 50
San Isidro Coronado (terminal) 100
Centro Heredia (s6lo sentido SJ) 100
Uruca - Heredia
Hospital México 100
TOTAL TOTAL 1.700

Fuente: Elaboracion propia

5.1.2 Trabajos adelantados a la fecha

A la fecha, se ha realizado practicamente la totalidad de las encuestas, los resultados de su

digitalizacion se presentan en el Anexo 4 b del presente informe.
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5.2 LEVANTAMIENTO DE RUTAS CON GPS

Como parte fundamental para la preparacién de los trabajos de campo de la prueba de
ascenso y descenso, era necesario conocer los trazados reales de las rutas, ya que de ello
depende el levantamiento de informacion de demanda como de infraestructura utilizada por
el servicio de transporte publico. Lo anterior debido a la necesidad de planear los trabajos de
campo con la mayor precision posible.

Se procedid inicialmente a revisar en terreno las posibles diferencias entre los trazados
suministrados como informacion secundaria a esta Consultoria y los recorridos realmente
efectuados por las rutas. Producto de esa revision inicial se identific6 que hay diferencias
gue podian inducir a imprecisiones en la medicién, por lo cual se procedid a hacer
levantamiento con GPS de los trazados y puntos de parada de cada una de las rutas
actualmente en operacion.

Los resultados de la digitalizacion de rutas y paradas se presentan en el Anexo 4 a.

5.2.1 Metodologia de la medicion

Este fue un trabajo de levantamiento complejo que tomo bastante tiempo, el cual sigui6 el
siguiente procedimiento:

1. Identificacién de rutas a levantar: se encontré que hay diferencias entre las distintas
listas oficiales (CTP y ARESEP) con lo que ocurre en la operacion, por lo que se hizo
un trabajo previo de verificacion de las rutas en los terminales para obtener el listado
de rutas verificado y con la nomenclatura unificada.

2. Levantamiento de trazado y puntos de parada con GPS: en esta actividad se realiza
el levantamiento del trazado y paradas de todas las rutas identificadas en terreno en
la actividad anterior por medio de GPS. Se levantan la totalidad de las paradas
realizadas. Donde haya parada fija se identificard su ubicacion en SIG y se asocia a
una descripcion de lo que se ve en el sitio, en el sentido de la marcha del bus. Donde
haya paradas a demanda (barrios) se identificaran hitos que puedan servir de
referencia en definicibn de tramos para el levantamiento de informacién. Esta
informacion se carga en SIG para la generacion de base de datos de rutas, paradas,
hitos asociados y mapas.

3. Depuracion de la lista de rutas finales: para obtener el listado definitivo de rutas que
operan actualmente en el Area Metropolitana, se procede a depurar y completar el

listado base de rutas disponible.

4. Elaboracién de instrumentos para la toma de informacion de ascensos — descensos:
con base en la identificacion de rutas y del listado de paradas se elabora el formato
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definitivo de levantamiento de informacion, el mapa de recorrido por ruta y la base de
digitacion de la informacion levantada.

5.2.2 Resultados de los trabajos adelantados a la fecha

Como resultado del trabajo de campo adelantado se encontré que en la actualidad existen
274 rutas, las cuales se han levantado con GPS. Actualmente esta informacion tomada en
campo se esta procesando en SIG. A la fecha se tienen 163 rutas digitalizadas, mismas que
se presentan en el Anexo 4 a del presente informe.

5.3 ESTUDIO DE ASCENSOS-DESCENSOS

Este estudio proporciona informacion sobre la demanda de viajeros actuales del sistema de
transporte publico. La prueba se realiza ruta a ruta, y busca cuantificar el nimero de
pasajeros que suben y bajan de los vehiculos de transporte publico durante el recorrido de la
ruta. Sumado al inventario de despachos, permite inferir el volumen de pasajeros por ruta
durante el periodo de aforo, la rotacion de la demanda, su distribucién horaria, los pasajeros
por tramo, el tramo mas cargado y algunas caracteristicas de la operaciéon de la ruta como
velocidad y tiempo de recorrido.

El estudio de ascenso y descenso de pasajeros consiste en:

¢ Cuantificar el nUmero de personas que suben y bajan de un vehiculo de transporte
publico a lo largo de una ruta en un periodo de tiempo determinado.

e Conocer la rotacion de la demanda que se presenta a lo largo de una ruta de
transporte publico y las cargas de pasajeros en los diferentes tramos que la
conforman.

e |dentificar los puntos de maxima demanda (ascensos y descensos) en el itinerario de
la ruta.

e Determinar los pasajeros movilizados por viaje de la ruta en estudio.

Igualmente el estudio permite determinar pardmetros como el indice de pasajeros por
kilbmetro y los ingresos de la ruta.

Los estudios de ascenso y descenso de pasajeros proveen informacion sobre las
caracteristicas de la movilizaciébn para periodos determinados y de sitios especificos del
recorrido. Son fundamentales en la cuantificacion de la demanda y para el disefio
operacional de las rutas. De la informacion obtenida del estudio de ascenso y descenso de
pasajeros se alimentan actividades como el disefio y la ubicacién de paraderos y terminales,
programacion de despachos, definicion de unidades tipo y ajustes al itinerario de las rutas,
entre otras.

-
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5.3.1 Construccion de los instrumentos de toma de informacioén

Como se mencionaba en desarrollo del levantamiento de trazados con GPS y con el fin de
preparar los formatos para la toma de informacion de ascensos y descensos, se identifico
cada una de las paradas de la ruta, ya que los movimientos de los pasajeros se dan y se
registran en cada uno de esos puntos. Se evidencid que en general las paradas fijas
predeterminadas son respetadas mientras las rutas estén sobre corredores viales
principales, ya que una vez entran a los barrios las paradas se realizan a solicitud de los
usuarios independientemente de que haya sitio establecido o no. El disefio del instrumento
de toma de informacion tuvo en consideracién esta situacion, generando la posibilidad de
registrar los movimientos de los pasajeros tanto en paradas fijas como en tramos que
agregan varias paradas, siendo esta Ultima metodologia aplicable a los sectores donde se
evidencié la operacion de paradas a demanda de los usuarios.

Si bien el instrumento basico para el levantamiento de informacion tiene campos genéricos
comunes, para el trabajo de campo es fundamental que todos los puntos de parada o hitos
donde se registraran los movimientos de los pasajeros estén predefinidos e indicados en el
formato, de forma que los aforadores tengan esas referencias claras. Esto obliga a la
construccién de los formatos ruta por ruta, en los dos sentidos de circulacion.

Los recorridos que se realizan a bordo de los vehiculos en cada ruta permiten registrar con
GPS tanto los trazados como las paradas o hitos antes mencionados. Una vez se cuenta
con esa informacién, se carga en el sistema de informacién geogréfica (en SIG) del proyecto
y se procede a elaborar los formatos para el estudio de ascenso y descenso para cada ruta,
en cada sentido de circulacion. Esta metodologia facilita la elaboracion de los instrumentos y
garantiza la unidad en la identificacion de paradas y tramos, lo que redunda en mayor
eficiencia en la posterior incorporacion de los resultados de campo a los planos y su
exportacion a bases de datos. Un ejemplo de los instrumentos preparados para el estudio se
presenta en laFigura 3.
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Figura 3. Ejemplo instrumento levantamiento de ascensos y descensos en los dos sentidos para la ruta San José — Lomas

B oo

FORMATO ESTUDIO DE ASCENSO - DESCENSO DE PASAJEROS (Rutas Prioritarias)

Fecha (D.M.A.): RutaNe: 14 Nombre de la Ruta: San Jose - Lomas Empresa: Autotransportes Pavas S.A
Hora Inicio: Hora Llegada: Sentido: la2
Tipo de Vehiculo: N de Asientos: Puerta: (delantera - trasera - Ginica)
| Aforador: Supervisor: Condicién climatica:
N2 DE TRAMO HORA DE TRAMO ASCENSOS DESCENSOS
PASO DESDE PARADERO. HASTA PARADERO EN PARADA EN PARADA
1 1 CocaCola 2 Grafiti en muro, con casa color cafe claro (frente a CAFSA)
2 2 Grafiti en muro, con casa color cafe claro (frente a CAFSA) 3 CentroColon
3 3 CentroColon 4 Burger King Sabana
4 4 Burguer King Sabana 5 ICESabana Este
5 5 ICE Sabana Este 6 Lote Baldio, despues del AM PM
6 6 Lote Baldio, despues del AM PM 7 Antes del edificio Scotiabank, vallas publicitarias
7 7 Antes del edificio Scotiabank, vallas publicitarias 8  Canal7,Teletica
8 8  Canal7, Teletica 9 Telefonos publicos, Boutique Waapa
9 9 Telefonos publicos, Boutique Waapa 10  Ruta 104, Cemaco-Pavas
10 10 Ruta 104, Cemaco-Pavas 11 Sucursal del ICE Pavas
11 11  Sucursal del ICE Pavas 12 Tico Burguesas (frente Plaza Rohmuser)
12 12 Tico Burguesas (frente Plaza Rohmuser) 13 Iglesia de color verde musgo, despues de la Embajada Americana
13 13 Iglesia de color verde musgo, despues de la Embajada Americana 14 Tienda Kilotex
14 14 Tienda Kilotex 15 Clinica dental. Autodecoracion Identi Car (paso peatonal)
15 15 Clinica dental. Autodecoracion Identi Car (paso peatonal) 16  Clinica Dental Santa Catalina
16 16  Clinica Dental Santa Catalina 17 Despues de lalinea del tren, bar la Cucuita
17 17 Despues de lalinea del tren, bar la Cucuita 18 Terminal Buses de Pavas
1 18 Terminal Buses de Pavas 19 Tecaro, EPI. Lote valdio con maya
19 19 Tecaro, EPI. Lote valdio con maya 20 Despues de Heinz, Comproim
20 20 Despues de Heinz, Comproim 21 SuperSanta Marta
21 21 Super Santa Marta 22 Biblioteca Municipal
2 22 Biblioteca Municipal 23 Escuelade Rincon Grande
23 23 Escuela de Rincon Grande 24 Cancha de basquet
2% 24 Cancha de basquet 25 Colegio Rincon Grande
25 25 Colegio Rincon Grande 26 Cancha de basquet
2% 26 Cancha de basquet 27 Panaderia contreras, casa blanca porton azul
27 27 Panaderia contreras, casa blanca porton azul 28 Centro Educativo Lomas del Rio
28 28 Centro Educativo Lomas del Rio 29 Terminal
[TOTAL ASCENSOS ITOTAL DESCENSOS

Firma Aforador:

Supervisor:

Fuente: Elaboracion propia
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FORMATO ESTUDIO DE ASCENSO - DESCENSO DE PASAJEROS (Rutas Prioritarias)

Fecha (D.M.A.): RutaNe: 14 Nombre de la Ruta: Lomas - San José Empresa: Autotransportes Pavas S.A
Hora Inicio: Hora Llegada: 2a1
Tipo de Vehiculo: N2 de Asientos: (delantera - rasera - inica)
Aforador: Supervisor:
T:;AMDAED H(;igg - DESDE PARADERO e HASTA PARADERO o EN PARADA mmmm?xmsos EN PARADA OBSERVACIONES
29 29 30 Carnes Diashi (calle 180, via 104)
30 30 Carnes Diashi (calle 180, via 104) 31 Ropaamericana (frente Colegio Rincon Grande)
31 31 Ropaamericana (frente Colegio Rincon Grande) 32 ObraSocial lglesia Catolica
2 32 ObraSocial Iglesia Catolica 33 IglesiaBiblica, frutas y verduras
33 33 Iglesia Biblica, frutas y verduras 34 PolloRey#4
34 34 PolloRey#4 35 Barbershop salon, Ricos pollos
35 35  Barbershop salon, Ricos pollos 36 Autolavado (152A Calle y via 104)
36 36 Autolavado (152A Calle y via 104) 37 Super 89 (frente a Plaza)
37 37 Super 89 (frente a Plaza) 38 Plantel del ICE Rincon Grande
38 38 Plantel del ICE Rincon Grande 39 Corporacion Tauro, antes de la linea del tren
39 39 Corporacion Tauro, antes de la linea del tren 40 Lote valdio (Frente a MASECA)
40 40  Lote valdio (Frente a MASECA) 41 Peluqueria Eduard, Materiales e ingenieria (Frente a Clinica Dental)
a1 41 Peluqueria Eduard, Materiales e ingenieria (Frente a Clinica Dental 42 schneider electric
42 42 Schneider electric 43 Materiales El Punto, Lubricentro-Reparacion de llantas
3 43 Materiales El Punto, Lubricentro-Reparacion de llantas 4 pali
a4 44 Pali 45 McDonald (calle 106)
45 45 McDonald (calle 106) 46 Plaza del Oeste, POPS, Perimercado (frente a embajada Americana)
6 46 Plaza del Oeste, POPS, Perimercado (frente a embajada Americana) 47 GrupoTLA, (Plaza Rohmuser)
a7 47 GrupoTLA, (Plaza Rohmuser) 48 Grupo TLA, maya con vegetacion (Frente a Bomberos)
48 48 Grupo TLA, maya con vegetacion (Frente a Bomberos) 49 Tanque de agua de AyA. Banco PROMERICA
49 49 Tanque de agua de AyA. Banco PROMERICA 50  Multicentro Sabana
50 50 Multicentro Sabana 51  Estadio Nacional (frente a Canal 7)
51 51 Estadio Nacional (frente a Canal 7) 52 Estadio Nacional (frente Scotiabank)
52 52 Estadio Nacional (frente Scotiabank) 53 Despues del estadio, canchas de futbol (frente AM PM)
53 53 Despues del estadio, canchas de futbol (frente AM PM) 54 Brigada Vial (frente a ICE)
54 54 Brigada Vial (frente a ICE) 55 Arboleda de eucaliptos y un basurero metalico azul (frente a BK)
55 55 Arboleda de eucaliptos y un I (frente a BK) 56 Ministerio de Hacienda
56 56 Ministerio de Hacienda 57 Thunder Motor (calle 36 y 38)
57 57 Thunder Motor (calle 36 y 38) 58 McDonald Paseo Colon
58 58 McDonald Paseo Colon 59 Tele Dolar (casa de cambio)
59 59 Tele Dolar (casa de cambio) 1 CocaCola
TOTAL ASCENSOS TOTAL DESCENSOS
Firma Aforador: Supervisor:

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.2 Metodologia de la mediciéon

En cada bus en que se hace el muestreo se necesitan dos aforadores: uno para registrar
los ascensos y descensos en la puerta delantera y otro para registrar los ascensos y
descensos en la puerta trasera. Lo anterior, aun cuando formalmente solo estén
autorizados los ascensos por la puerta delantera y los descensos por la trasera. Si el
vehiculo es de una sola puerta, un solo aforador puede diligenciar el formato.

El cuerpo del formato se diligencia como se describe a continuacion:

Hora de paso: Se diligencia con la hora a la que se arranca de cada parada. En
este caso, la parada corresponde al indicado en la columna HASTA PARADERO.

Tramo: Es un segmento de la ruta delimitado entre dos paradas o puntos de
referencia. Se indica en cada tramo el paradero inicio y paradero fin. Se entregara
diligenciado, los aforadores no deben escribirlo.

Dado que en la zona de estudio las rutas operan tanto en paradas fijas como en
paradas a demanda, es decir, a solicitud de los usuarios (en general en barrios),
se utiliza una metodologia que permite registrar el movimiento de pasajeros en
cualquiera de los casos que se presente en campo. De esta forma, en los campos
respectivos se incluyen tanto paradas fijas como hitos (qQue se asocian a tramos)
gue deben corresponder a lugares de facil identificacién en los barrios (lglesia,
colegio, centro de salud, centro comercial, por ejemplo). Tanto las paradas fijas
como los hitos se encuentran predefinidos en los formatos que se entreguen.

Ascensos: Se debe registrar el nUmero de pasajeros que suben por la puerta
asignada al aforador. Si ningln pasajero sube en el paradero referenciado se
escribe 0 (cero). En el caso de menores de edad, s6lo se contabilizan cuando
pagan pasaje.

Los ascensos se pueden registrar en dos columnas, INTERMEDIO y EN PARADA.
En la columna INTERMEDIO se registran los ascensos que se dieron en el tramo.
En la columna EN PARADA se registran los ascensos que se dieron en
PARADERO FIN. En general, la columna EN PARADA se utilizar4 en los sitios
donde la detencion del bus coincide con un paradero formalmente establecido,
mientras que la columna INTERMEDIO se usara para registrar todos los ascensos
gue se hacen en paradas no formales. Los ascensos intermedios se dan
principalmente en los barrios.

Descensos: Se debe registrar el nUmero de pasajeros que descienden por la
puerta asignada al aforador. Si ningln pasajero desciende en el paradero
referenciado se escribe 0 (cero). En el caso de menores de edad, soOlo se
contabilizan cuando pagan pasaje.
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Los descensos se pueden registrar en dos columnas, INTERMEDIO y EN
PARADA. En la columna INTERMEDIO se registran los descensos que se dieron
en el tramo. En la columna EN PARADA se registran los descensos que se dieron
en PARADERO FIN. En general, la columna EN PARADA se utilizara en los sitios
donde la detencién del bus coincide con un paradero formalmente establecido,
mientras que la columna INTERMEDIO se usara para registrar todos los
descensos que se hacen en paradas no formales. Los ascensos intermedios se
dan principalmente en los barrios.

Una vez que llegue al terminal de destino se debe verificar que el formato de campo esté
completamente diligenciado, lo firma y lo entrega al supervisor. Después de ejecutar un
viaje, los supervisores deben revisar que los formatos se hayan llenado correctamente,
esto incluye encabezados y demas columnas. Cualquier incongruencia se debe corregir
de inmediato.

5.3.3 Planeacion de las mediciones y cronograma de trabajo

Las mediciones en campo se han planeado en dos grupos, dado el momento del afio en
el que se encuentra el desarrollo de la consultoria, que coincide con un periodo de
comportamiento atipico de fin de afio 2013 e inicio del 2014. En ese orden de ideas, se
realiz6 una priorizaciébn con el objetivo de medir uno de los sectores en los dias de
comportamiento tipico que quedan del 2013, y se medirian las rutas restantes una vez se
estabilice la demanda en febrero de 2014. De esta manera, el sector medido en el afio
2013 corresponde a Pavas.

Se establecid un proceso de medicién a través del cual unas rutas serdn medidas de 6 am
a 8 pm, caracterizando tanto periodos pico como valle de la operacién, mientras que las
demas seran medidas durante periodos méas cortos de operacion que permitan
caracterizar un periodo pico y parte del periodo valle. Las rutas a medir todo el dia
corresponden a las mas representativas de cada sector y subsector en el area de estudio,
con el criterio de que tengan un nimero alto de despachos en relacion con las demas.

De acuerdo con lo anterior para el sector de Pavas se midieron las siguientes rutas:

Tabla 6. Rutas sector Pavas

6 SECTOR 7 RECORRIDOS 8 PERIODO TOMA DE INFORMACION
San José- Lomas Periodo completo
San José- Zona 2 Periodo completo
PAVAS (600) San José- Zona 1 Periodo parcial
San José- Boulevard-Aeropuerto Periodo parcial
San José- Villa Esperanza Periodo parcial

Fuente: Elaboracion propia
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8.1.1 Procesamiento de informacién

Se ha planeado digitar y procesar la informacion recopilada en la medida en que se vaya
obteniendo, de forma tal que sea posible analizar sectores y subsectores completos una
vez se tenga la totalidad de rutas de cada uno de ellos medida. De esta forma es posible
adelantar los andlisis de demanda de un sector o subsector ya aforado simultdneamente
con toma de informacion de un nuevo sector.

La base de datos de procesamiento ha sido disefiada para facilitar la carga de datos en el
SIG y para generar reportes de indicadores de manera semiautomatica.

8.2 INVENTARIO DE DESPACHO DE RUTAS

Un despacho es cada salida de un vehiculo en servicio desde el punto de inicio de cada
ruta y su inventario consiste en el conteo de estas salidas o viajes en el periodo de
medicion. Esta informacion se usara principalmente para expandir la muestra de ascensos
y descenso que se tome, aun cuando también puede ser utilizada para la estimacion de
los kilébmetros recorridos en servicio por cada ruta, lo que a su vez es base para el calculo
de indicadores como el IPK — indice de pasajeros por kilometro.

8.2.1 Preparacion de las mediciones

Dado que la prueba de despachos de rutas tiene aspectos comunes con la de ascensos-
descensos, en la medida que en ambas mediciones requieren el conocimiento previo de
los puntos de inicio de las rutas en los dos sentidos de operacion, se realizé el
reconocimiento de los sitios de despacho y de los puntos especificos donde se deben
localizar los aforadores en cada caso. Esta informacién sirve ademas para ubicar a
quienes estan a cargo de la realizacion de encuestas a usuarios descritas en el numeral
2.2 del presente documento.

8.2.2 Metodologia de la medicidon

Dado que la prueba se debe tomar al unisono con la prueba de ascenso - descenso para
gue sea valida la expansiéon de los datos, esta medicion se realizara en los puntos de
inicio de las rutas de acuerdo con el cronograma de toma de informacion de la prueba de
ascenso descenso. La persona que afora (llamada “poste”) se localiza en el punto de
llegada y salida de las rutas, en el centro de San José, y toma la hora, el tipo y la placa de
cada vehiculo que sale o llega en servicio al punto de conteo.

A continuacion se muestra el formato disefiado para la toma de informacién en campo.
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Figura 4. Formatos para el inventario de despacho de rutas

. ESTUDIO DE DESPACHOS URBANOS % 2

Fecha (DMA. Ruta: Empresa.
Hora Inicio Hora Final D sitio despacho.
Aforador Supervisor:
uiizar hora miltar
SALIDAS LLEGADAS
TIPO DE VEHICULO TIPO DE VEHICULO
ID | HORA (H:MIN) PLACA ID | HORA (H:MIN) PLACA
BUSETA | ) Pyt | spuarias | 251008 BUSETA | ) purts | spuanas | 251508
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
3 3
7 7
8 8
9 9
10 10
1 1
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
2 2
2 25
26 2
27 27
28 28
20 29
30 30
a1 a1
32 32
33 33
34 34
35 35
36 36
a7 3
38 38
39 39
40 40

OBSERVACIONES:

Fuente: Elaboracion propia
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8.2.3 Planeacion de las mediciones y cronograma de trabajo

Como antes se sefiald, las mediciones se realizan en simultanea con el estudio de
ascensos y descensos, por lo que su desarrollo estard sujeto al mismo cronograma del
estudio principal.

8.2.4 Procesamiento de informacion

Se ha planeado digitar y procesar la informacién recopilada en la medida en que se vaya
obteniendo y en simultanea con el procesamiento de los ascensos-descensos, de forma
tal que sea posible articular los dos estudios y analizar sectores completos.

8.3 ESTUDIO DE FRECUENCIA Y OCUPACION

El estudio de frecuencia y ocupacién — FOV- permite determinar la carga de pasajeros y
de buses en un punto determinado de la red dentro de un periodo de tiempo definido.
Basicamente consiste en determinar el tiempo transcurrido entre el paso de dos buses
consecutivos de las diferentes rutas que utilizan el corredor bajo andlisis y contar o
estimar el nUmero de pasajeros que hacen uso del servicio en el tramo en el cual se ubica
el punto de aforo.

La frecuencia de servicio da el nUmero de vehiculos y de puestos ofrecidos, mientras que
la estimacién de la ocupacion vehicular da el nUmero de personas, es decir, este estudio
permite cuantificar tanto la oferta como la demanda de transporte.

Los resultados del estudio sirven como punto de partida para el dimensionamiento de la
flota, para la preparacion de itinerarios y para medir la calidad del servicio ofrecido.

8.3.1 Preparacion de las mediciones

Dado que el punto de aforo se debe ubicar estratégicamente a lo largo del itinerario de la
ruta, es importante conocer de antemano los tramos de mayor relevancia por su
movilizacién de pasajeros. En ese orden de ideas, es posible utilizar la informacion
producto del estudio de ascensos y descensos para la seleccion de los puntos de aforo de
FOV, que pueden coincidir con los tramos de méxima carga. Esta seleccion de puntos se
cruzara con los puntos medidos en PRUGRAM, de forma que la definicion se optimice
bajo el criterio de que se tenga la mayor cantidad de puntos coincidentes en las dos
mediciones, lo cual permitiria ademas evaluar la evolucion de los flujos de oferta y
demanda.

Por otro lado, en la medida en que la estimacion de la cantidad de usuarios a bordo del
vehiculo en el punto de aforo se hace con base en una apreciacion visual, se preparara
un programa de calibracion del grupo de aforadores en el que se definan rangos de
ocupacién precisos que representen las estimaciones hechas por los aforadores. Para
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ello se tendran identificadas las tipologias vehiculares y numero tipico de sillas
correspondiente que puedan presentarse en cada punto de medicion.

8.3.2 Metodologia de la medicién

Una vez definido el sitio y hora de inicio de la medicién, los aforadores deben presentarse
en el sitio de trabajo y ubicarse en una posicion estratégica que les permita tener la mayor
visibilidad de los buses que se acercan y de su nivel de ocupacién, normalmente al lado
derecho del sentido de circulacion del transito.

Al acercarse el vehiculo de transporte publico, el aforador registra en los campos
respectivos la informacién solicitada en el cuerpo del formato, la cual se describe a
continuacion:

e Hora o periodo de paso: se registra la hora o periodo de paso del vehiculo de
transporte publico por el punto de aforo.

e Tipo de servicio: de acuerdo con la clasificacion que se encuentra en la parte
inferior del formato.

¢ Ruta: se anota el nimero o cédigo de la ruta a que pertenece el vehiculo.

¢ Nivel de ocupacion: se debe registrar mediante una equis (X) el nivel observado
(A, B, C, D, E o F o la clasificacion predefinida), de acuerdo con las categorias,
segun el tipo de vehiculo.

Un formato tipico para este tipo de mediciones de presenta en la Figura 5a continuacion,

con la salvedad de que seréa ajustado de acuerdo con las condiciones que se identifiquen
en la preparacion de los aforos.
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Figura 5. Formato tipico Frecuencia y Ocupacion

ESTUDIO DE FRECUENCIA Y OCUPACION VISUAL EN TRANSPORTE PUBLICO

FEGHA [DM.A.) HORA INICIO: LOCALIZACION HOUA:
Dia: HORA FINAL: SENTIDO DE:
. NIVEL DE OCUPACION o kR NIVEL DE OGUPACION
HORA DE PASD | CLASEDE RUTA HORA DE PASO |  CLASE DE RUTA

VEHICULD A B C n] E F VEHICULO AlB]JC]D E

CLASE VEHICULO |BT = Bussta BN = Busstdn BS = Bus

NIVEL DE OCUPACION: A: CASIVACIO  B: SEMIVACIO C: OCUPACION TOTAL D: ALGUNOS PASAJEROS DE PIE E: LLENO F: SATURADO

OBSERVACIONES

NOMBRE AFORADOR NOMBRE SUPERVISOR
FIRMA FIRMA
EMPRESA EMPRESA

Fuente: Elaboracion propia

8.3.3 Planeacion de las mediciones y cronograma de trabajo

La planeacion detallada de las mediciones se llevara a cabo una vez se tenga certeza de
la localizacion de los puntos de aforo. Se planea inicialmente hacer los aforos en el
operativo de toma de informacion del afio 2014.

8.3.4 Procesamiento de informacion

Se ha planeado digitar y procesar la informacion recopilada en la medida en que se vaya
obteniendo, en base de datos que se generara para ese fin.
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Los resultados obtenidos en la toma de informacion Sube-Baja en el sector de Pavas se
presentan en el Anexo 4 c.

8.4 INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA

Como se indicaba en el cuadro resumen de trabajos de campo (Tabla 1), esta tarea se
realizé en el mes de Octubre y se entreg6 en el Informe 2 correspondiente al Diagnéstico,
como parte del desarrollo de la Tarea 4: Revision y consolidacion de caracteristicas de
condiciones de corredores, ubicacién de estaciones y/o paradas de ejes troncales, rutas
alimentadoras, intersectoriales y distribuidoras (sector central).

8.5 ENCUESTA A OPERADORES

Con esta prueba se pretende caracterizar las empresas a cargo de la operacion actual,
abarcando aspectos de su organizacion administrativa y de sus practicas de operacion.

Lo anterior se realiza a través de encuestas y entrevistas directas, para las cuales se
disefid un instrumento que permite registrar informacion relativa a aspectos técnicos,
operativos, administrativos, econémicos y financieros, entre los que se encuentran:

- Cantidad y tipologia de vehiculos y rutas

- Mecanismo de vinculacidon de vehiculos y conductores
- Infraestructura para la operacion de la empresa,

- Mecanismos de control de operacion.

- Costos de operaciéon

El la Figura 6 se encuentra el formato de encuesta con los aspectos de consulta a las
empresas mencionados.
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Figura 6. Formato de encuesta a operadores

NOMBRE DEL PROYECTO

DIA | MEs | ANO

Fecha de

Agradecemos su colaboracién al suministrar esta informacion.

Le informamos que los datos que nos entregen son confidenciales y solo serdn utilizados para el objeto del estudio.

1. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Domicilio principal:

Nombre - Razén social de la Empresa:

Correo electrénico:

NIT :

Teléfono:

2. IDENTIFICACION DE LA PERSONA QUE PROPORCIONA LA INFORMACION

Nombre:

Teléfono:

Cargo:

Celular:

3. ASPECTOS LEGALES

Tipo de empresa

éLa empresa pertenece a algln gremio?

No. Acto administrativo de habilitacion

Fecha

Sociedad Limitada
Sociedad anonima
Cooperativa

Otro, ¢Cual?

si [ v [

éCudl?

Antigiiedad de la empresa: afios meses

3. ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA

¢Con cuanto personal cuenta la empresa?

Cantidad de personal:

Directivos

Administrativos

Personal de programacion de flota

Personal de control de flota

Conductores

Personal de mantenimiento y gestion de vehiculos

Personal de recaudo

Otro personal

4. CARACTERISTICAS OPERATIVAS

4.1 Vehiculos

¢Con cuantos vehiculos opera la empresa?

Indique cudntos vehiculos tiene la empresa segun tipologia :

TU

TUP

TA

TUM

¢Cudntos son flota de operacion regular?

Indique cudl es el mecanismo de vinculacion de los vehiculos a la empresa (compra, afiliacién, otros)

¢Cuéntos son flota de reserva?

Favor suministrar base de datos de los vehiculos indicando propietario, clase, marca, placa, modelo y capacidad. (Formato indicado en Hoja 2 - Vehiculos )

Indique cual es el plan de reposicion que tiene la empresa para los proximos 5 afios. 2014

¢Cudntos vehiculos estdn adaptados para pasajeros con movilidad reducida?

éCuantos vehiculos tienen mecanismos para el control de emisiones?

éQué tecnologia utilizan sus vehiculos para el control de emisiones?

2015
2016
2017
2018

vehiculos

vehiculos
vehiculos
vehiculos

vehiculos
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4.2 Rutas
¢Cudntas rutas se han autorizado a la empresa?
¢éCuantos vehiculos tiene autorizado vincular?
Indique la informacion relacionada a continuacion para la operacién actual de cada ruta:
Cédigo Ti " ori Desti Cantidad | Tipologia Longitud Pasajeros/ | Despachos Tarif 1PK
ipo ruta rigen estino ongitu arifa
Ruta P € deflota | vehicular | -°"% dia habil | /dia habil
4.3 Infraestructura - Oficinas, patios, talleres y terminales
éLa empresa cuenta con infaestructura de patios y talleres? Si l:INO I:l
Cantidad de patios propios Capacidad vehiculos
Cantidad de patios alquilados Capacidad vehiculos
Cantidad de talleres propios Capacidad vehiculos
Cantidad de talleres alquilados Capacidad vehiculos
éLa empresa cuenta con infaestructura de terminales fuera de via? Si l:INO I:l
Ubicacién: Ubicacién:
Capacidad: vehiculos Capacidad: vehiculos
Ubicacién: Ubicacién:
Capacidad: vehiculos Capacidad: vehiculos
Ubicacién: Ubicacién:
Capacidad: vehiculos Capacidad: vehiculos
4.4 Mantenimiento
éLa empresa cuenta con programa de revisién y de mantenimiento preventivo de los vehiculos?
s @ w [
¢A cuéntos vehiculos se hace el mantenimiento preventivo directamente? ¢A cuéntos vehiculos se hace el mantenimiento preventivo por subcontrato?

El mantenimiento correctivo es realizado por:
La empresa
Contratista de la Empresa
Propietario del Vehiculo
Taller independiente

Otro. éCudl?
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4.5 Conductores

éCon cuantos conductores cuenta la empresa?
¢Cudntos conductores son contratados directamente por la empresa?

Si hay conductores que no contrata directamente la empresa, écual es el mecanismo para su vinculacion?

Ingreso mensual conductores:

éCon qué periodicidad su empresa realiza programas de actualizacidn y capacitacion a conductores?

1. Al momento de la vinculacién
2. Una vez al afio
3.2 veces al afio
4. Nunca lo hace

5. Otro (especificar): éCudl?

4.6 Control de operacién

éLa empresa cuenta con manual de operaciones?

éLa empresa cuenta con herramientas y/o estrategias para ejercer control sobre cumplimiento de horarios de despacho?

¢La empresa cuenta con herramientas y/o estrategias para ejercer control sobre cumplimiento de velocidades?

¢{Como ejerce la empresa el control de la operacién?

éLos vehiculos poseen algun sistema de comunicacion bidireccional entre el vehiculo y la central? Si l:lNo

¢Qué gestion realiza con la informacién que se recibe?

éCudl?

La empresa hace control a:

El horario en el inicio de la ruta Si |:|No |:| éQuién hace el control?

El horario durante el recorrido de la ruta Si I:lNo I:I ¢Quién hace el control?

El horario al fin de la ruta Si I:lNo I:I ¢Quién hace el control?

Ascenso y descenso de pasajeros a lo largo del recorrido Si I:lNo I:I ¢Quién hace el control?

¢El Conductor?
¢Un inspector/despachador?

éOtro? éQuién?

¢El Conductor?
¢Un inspector/despachador?

éOtro? éQuién?

¢El Conductor?
¢Un inspector/despachador?

¢Otro? éQuién?

¢El Conductor?
éUn inspector/despachador?

éOtro? éQuién?

4.7 Operacion de Recaudo

¢Quién recibe el dinero del pasaje? ¢El Conductor? I:l
é0tro? éQuién?

éCbmo ejerce la empresa el control del recaudo?
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5. COSTOS DE OPERACION

Por favor diligencie el siguiente formulario por tipo de vehiculo

DIAS TRABAJADOS POR MES CAPACIDAD OFRECIDA (vehs)
UTILIZACION (%) KILOMETROS ANUALES (por veh)
RECORRIDO MES PROMEDIO DE EDAD VEHICULAR

VIDA UTIL (Afios estimados)

$/km $/mes

COSTOS VARIABLES

COMBUSTIBLES

LUBRICANTES

LLANTAS

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

COMUNICACIONES

SALARIOS Y PRESTACIONES PERSONAL ADMINISTRATIVO
SALARIOS Y PRESTACIONES CONDUCTORES

SALARIOS Y PRESTACIONES MECANICOS, INSPECTORES Y OTROS
SERVICIOS DE ESTACION:  Lavado

Aseo

OTROS: (Detallar)
TOTAL COSTOS VARIABLES
COSTOS FIJOS
PATIOS PROPIOS
PATIOS ALQUILADOS
IMPUESTO DE RODAMIENTO
OTROS IMPUESTOS (Especificar)
ADMINISTRACION
SOAT
SEGURO CONTRACTUAL Y EXTRACONTRACTUAL
SEGURO TODO RIESGO Y OTROS (Especificar)
TOTAL COSTOS FlJOS
TOTAL FIJOS Y VARIABLES

éCudl es el valor promedio de los vehiculos por tipo?

TU
TUP éCudl es el valor estimado de su infraestructura - Sedes, patios y talleres?

TA En propiedad En alquiler mensual

TUM
OTRO

Fuente: Elaboracion propia

Para lograr mayor efectividad en el diligenciamiento de la encuesta, por parte de los
operadores, se recomendd sea remitida por los entes oficiales. Por tanto, la encuesta fue
remitida al CTP y ARESEP, el equipo consultor ha realizado las gestiones respectivas y
se encuentra a la espera de que sea enviada diligenciada por los operadores.
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9 COMPONENTE 3 - TAREA 2: PROPUESTA DE
MODIFICACION DE TIPOLOGIAS VEHICULARES

9.1 ANTECEDENTES Y ENTREVISTAS

Para la evaluacion preliminar de las especificaciones técnicas de los buses el trabajo
parti6 de reuniones mantenidas con diversos actores publicos y privados, cuya actividad
tiene una importancia singular respecto a los fines perseguidos.

e Reunién en EPYPSA

¢ Reunion con ex Funcionario del Ministerio de Obras Publicas y Transporte —
Ronald Flores (25/11/13).

e Reunién en Accién Clima (27/11/13) — Damiano Borgogno® (PNUD), Andreas
Nieters® (G12),

¢ Reunion Ministerio de Obras Publicas y Transporte — Planificacion (27/11/13) —
Joyce Arguedas”.

e Reunion con Proveedor de Buses (VW y Scania) y duefio de empresa de
Transporte - Juan Carlos Soto V.° . (27/11/13).

e Reunién en Fabrica de Buses DAEWO — Max Anderson® y Freddy Rugama’
(28/11/13).

e Reunién Consejo de Transporte Publico (CTP) — Marco Caravaca Reyes® y Pablo
Rosales (28/11/13)

¢ Reuniones informales con choferes y personas en sillas de ruedas a la vera del
camino.

e Reunion Empresa Larrazabal CISA - Argentina — José Antonio Santoli — Uso de
GNC en transporte de pasajeros (02/12/13).

D, Borgogno (reunién 27/11/2013, correo: damiano.borgogno@undp.org), Programa de las Naciones Unidas
?ara el Desarrollo en Costa Rica. Disponible en: <http://www.pnud.or.cr>

A.Nieterz (reunion 27/11/2013, correo andreas.nieters@giz.de). Deutsche Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ). Disponible en: <http://www. giz.de>

“J.Arguedas (reunién 27/11/2013, correo: jarguedc@mopt.go.cr). Ministerio de Obras Publicas y Transporte —
Planificacion. Disponible: < http://www.mopt.go.cr/planificacion>

®J.C.Soto (reunion 27/11/2013, correo: jcsoto@eurobuscr.com

M. Anderson (reunion 28/11/2013, correo: manderson@daewoobuscr.com)

7F.Rugama (reunion 28/11/2013, correo: frugama@daewoobuscr.com)

8M.Caravaca (reuniéon 28/11/2013, correo: mcaravaca@ctp.go.cr ).Consejo de Transporte Publico (CTP).
Disponible: <http://www.ctp.go.cr>
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e Diversas reuniones con gerentes técnicos de terminales automotrices y empresas
carroceras — Scania, Volvo, Mercedes Benz, Tatsa, Metalpar, Comil — Argentina —

(2 al 6/12/13).

9.2 EVALUACION PRELIMINAR DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DE

LOS BUSES

A partir de la revisién de la flota de buses urbanos e interurbanos que prestan servicio en
San José de Costa Rica y desde la capital al resto del pais. Se verifica una gran
heterogeneidad de buses, tanto en su origen de fabricacidbn como en sus caracteristicas
técnicas y de antigliedad. Lo anterior encuentra explicacion en diversas circunstancias:

e Lainexistencia de una produccién nacional de magnitud.

e Un plexo legal amplio que brinda libre eleccion a los operadores.

e La variaciones de precios de chasis y carrocerias de los diversos proveedores del
mundo, lo que seguramente provoca que las decisiones de compra de parque
automotor vayan variando segun la oferta que se presenta.

En el ambito urbano se han podido observar diferencias tecnolégicas que se indican en la

siguiente tabla:

Tabla 7. Diversidad técnica de buses que operan en San José

ITEM OPCIONES
Motor Delantero Trasero
Caja de Cambios Manual Automatico
Suspension A ballestas Neumética
Nivel de pasillo Alto Piso bajo (mitad)
Accesibilidad silla de ruedas Plataforma Rampa
Ejes 2 3
Largo Hay buses de 10 al5 metros, siendo lo méas usual las unidades de unos

12 m.

Combustible

La gran mayoria Diesel, aunque se ven algunas unidades propulsadas

en ciclo dual (GLP y Diesel)

Estandar emisiones

Euro O/ Euro 3

Porte

En general los buses son de porte pesado

Procedencia

Brasil, EEUU, China, Corea, Alemania entre otros, aunque predominan

la unidades de origen brasilero.

Fuente: Elaboracion Propia
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Por otro lado, a partir de algunas entrevistas mantenidas con personas con discapacidad
surge que la tecnologia de “escalera — elevador’ o “plataforma elevadora” presenta
problemas operativos a saber:

¢ En algunas ocasiones funciona con problemas o directamente no funciona.

e Ellugar donde se aloja la persona en silla de ruedas no dispone de las sujeciones
adecuadas o las mismas no estan debidamente mantenidas.

o El discapacitado debe abonar pasaje, lo que seguramente genera un problema
operativo para el chofer a fin de hacer efectivo el pago.

Fotografia 1. Personas con discapacidad entrevistada.

Fuente: Propia

En el ambito interurbano se presenta el bus tipico de “media distancia” de dos (2) ejes de
13,20 metros, con la particularidad que se observan muchas unidades con accesibilidad
para personas en sillas de ruedas a través de elevador montado entre los ejes.

A partir de esta semblanza y las reuniones mantenidas surgen dos (2) tipologias tipicas
utilizadas en la actualidad.

9.2.1 Bus urbano

Si bien se ha comentado la variedad de buses utilizados en la capital, existe una tipologia
mas frecuente, en la siguiente tabla se presenta.

Tabla 8. Caracterizacion del bus tipico “urbano”

CARACTERISTICA TECNICA 10_DATO 11_OBSERVACIONES

12m Hay algunos buses de 15 m cleje

Longitud trasero  directriz  con buena

acepcion.

Potencia 230 hp Bus de 15 m 310 hp

Ejes 2 3 (en 15 metros)

Pasajeros 45/50 sentados - 40 parados Aproximadamente

Kilometraje anual 60.000 km +10%
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CARACTERISTICA TECNICA 10_DATO 11 _OBSERVACIONES
Consumo especifico 0,35/0,43 I/km-
U$S 120.000 Cl/caja automatizada + U$S 5000 —

Ao VW. Bus de 15 m U$S 220.000.-

Euro 3 (en unidades importadas También el mercado ofrece Euro 2

Estandar Emisiones de Brasil)

Mercado anual de buses 0 km ~ 150/200

Fuente: Elaboracion Propia

11.1.1 Bus interurbano

La situacion expuesta en el ambito urbano se replica con los buses afectados de larga
distancia, que en realidad por las caracteristicas del pais, los servicios son mas
asimilables a una “media distancia”, en este caso el bus tipico se describe a continuacion.

Tabla 9. Caracterizacion del bus tipico “interurbano”

CARACTERISTICA TECNICA 12_DATO 13__OBSERVACIONES

Longitud 13,20 m Hay algunos buses de Doble Piso
8x2.

Potencia 360 hp

Ejes Usual 2, algunos con 3 También existen algunos Doble
Piso 4 de ejes

Pasajeros 55

Kilometraje anual 120.000 km + 10%

Consumo especifico 0,30/0,35 I/km Doble Piso en 0,38

Precio U$S 190.000.- Con retarder, sin AC.
Doble Piso U$S 325.000.- con AC

Estandar Emisiones Euro2/3

Mercado anual de buses 0 km ~70

Fuente: Elaboracion Propia

13.1 MANUAL OPERATIVO EXISTENTE

Como se indicaba anteriormente el Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT) y
el Consejo de Transporte Publico (CTP) han dictado un Manual Operativo denominado
“Tipos de Vehiculos de Transporte Publico y sus Especificaciones Técnicas segun el
Sistema Unificado de Clasificacién de Rutas”. El documento es un aporte importante, ya
gue establece una estructura légica y organizada para la problematica del parque
automotor que las empresas afectan a los servicios.

En dicho documento se presentan los siguientes contenidos:
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e Clasificacion de los servicios en Urbanos, Interurbanos y Rurales.

¢ Un “Sistema Unificado de Clasificacién de Rutas para asignacioén de Unidades de
Transporte Colectivo”, esta tabla presenta en sus columnas los servicios Urbanos
con sus subdivisiones en “plano” y “no plano”; los servicios Interurbanos se
presentan en las variantes “Corto”, “Medio” y “Largo” (interprovincial) y finalmente
los servicios Rurales. En cada caso se presentan datos que caracterizan cada
universo.

A partir de esta clasificacion se establece una tipologia de vehiculos, a los que se
los designa con las siglas TU®, TA', TUM!, TUP*?, TI**, TIP™, TIL® y TR como
se observa en la Figura 7.

Figura 7. Caracterizacion buses “manual operativo”

[[TIPO [DESCRIPCION

Vehicuio de transporte publico colectivo urbanc vy ——

Vehiculo de transporte plblico colectivo urbano, L —
e | SRS .A e \
para rutas de lopografia con pendienties altas, = A
segun la clasificacion vigente

de capacidad media o esténdar ; MLAY .‘.-x_
Vehiculo de transporte urbano publico colectivo

LI =rticuiado de capacidad aita S i
Vehiculo de transporte pubhico colectivo urbano e "r—r:-*" =
minibus de capacidad baja. e | : !
Vehiculo de transporte publico colectivo
T interurbano para rutas con recorridos menores 8 ﬁ
100 km bajo condiciones de bajas pendientes
Vehiculo de transporte publico colectivo
ne interurbano para rutas con recommidos menores a
100 km bajo condiciones de pendientes altas
Vehiculo de transporte publico colectivo
LLI®N interurbanc que opera en nutas con recomidos R
mayores a 100 km
Vehiculo de transporte pdblico colectivo rural o )
para vias con superfice de ruedo en lastre yio IS —
parciaiments asfaltadas o en mal estado

Fuente: Manual Operativo “Tipos de Vehiculos de Transporte Publico y sus Especificaciones Técnicas segun
el Sistema Unificado de Clasificacion de Rutas”.

¢ Finalmente se presenta un compendio especifico de condiciones técnicas para
cada tipologia de bus.

Vehlculo de Transporte Publico Colectivo Urbano, de capacidad media o estandar.
Vehlculo de Transporte Publico Colectivo Urbano, articulado o de alta capacidad.
Vehlculo de Transporte Publico Colectivo Urbano minibus de capacidad baja.
Vehlculo de Transporte Publico Colectivo Urbano para rutas de topografia con pendientes altas.
13 Vehiculo de Transporte Publico Colectivo Interurbano para recorridos menores a 100 km para condiciones
de baja pendiente.
4 vehiculo de Transporte Publico Colectivo Interurbano para recorridos menores a 100 km bajo condiciones
de pendiente alta.
Vehlculo de Transporte Publico Colectivo Interurbano que opera en rutas con recorridos mayores a 100 km.
18 vehiculo de Transporte Publico Colectivo Rural para vias con superficie de ruedo en lastre y/o parcialmente
asfaltadas o en mal estado.
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13.2 ANALISIS DEL MANUAL

Del analisis de este Manual y los aportes recogidos tanto en el sector oficial como en el
privado (operadores de transporte y proveedores de material rodante) y la observacion
directa de la realidad, surgen las siguientes observaciones:

e Se presenta una desagregacion algo profusa, seguramente pertinente para la
fecha de su confeccion, pero que en la actualidad y con las motorizaciones que
vienen dotadas las unidades, puede simplificarse y eliminarse la division entre
“planos” y “no planos”.

e La especificacion técnica plasmada en cada tipologia resulta algo insuficiente para
los tiempos que corren. Ademas parece oportuno organizar la caracterizacion
técnica en una apertura desglosada en capitulos tematicos a saber:

v/ Dimensiones y pesos maximos.

Confort y habitabilidad.

Condiciones de Higiene y Seguridad en el Trabajo del conductor.
Condiciones de Seguridad personal del conductor.

Condiciones de Seguridad Pasiva.

Condiciones de Seguridad Activa.

Integracion de las Personas con Movilidad Reducida al Transporte.
Emisiones Contaminantes.

Eficiencia Energética.

S N N N U VR U NN

Sefialética.

En general las especificaciones técnicas propuestas son de caracter obligatorio,
pero hay algunos items que se presentan como “deseables”, con lo cual el poder
concedente marca un rumbo para condiciones que pueden ser de caracter
mandatorio en el futuro. Por otro lado las empresas que quieran liderar el sector
pueden introducir estas mejoras y diferenciarse comercialmente.

e Cabe consignar que los contenidos mencionados son generales y de aplicacion
para los diversos tipos de vehiculos, salvo cuestiones particulares que son
definidas puntualmente.

e Oftro aspecto a considerar, es que en Costa Rica se cuenta con una empresa
Automotriz de buses'’, quien construye el chasis a partir de partes importadas

" Daewoo. Disponible en:< http://home.daewoobuscr.com/>
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(CKD) y fabrica integramente la carroceria en el pais. En consecuencia la
propuesta contempla esta situacion, lo que obliga a establecer plazos para que
razonablemente la industria nacional pueda acompafar un proceso de “up date
tecnolégico” de las unidades 0 km.

e Un sistema racional de transporte debe admitir una gama de vehiculos®® cuyo tipo
este en sintonia con los flujos de pasajeros a transportar y la frecuencia deseada
del servicio.

En este orden de ideas la aplicacion de una unidad de gran capacidad en una ruta
de baja demanda provocara la utilizacién de las unidades con baja carga o en su
defecto el transportista disminuira la frecuencia para lograr la optimizacion del bus.

Es por ello que la articulacién del sistema de transporte debe contar con la
posibilidad de asignar las unidades adecuadas para cada ruta, a fin de lograr la
sintesis que contemple:

v' Adecuada frecuencia.

v" Buen nivel de ocupacién en las unidades.
v' Minimizar costos de operacion.
v

Lograr disminuir la emisién de CO2 por pasajero-km transportado, (uso
racional de la energia).

v Disminucion de la congestion.

Es importante indicar que la politica fiscal del pais conspira en alguna medida
contra este objetivo, ya que existe un impuesto que grava en mayor cuantia a las
unidades de menos de 45 pasajeros. En la practica se impone un desaliento a la
utilizacién de unidades de mediana y pequefia capacidad y distorsiona la légica
decisoria de compra del transportista.

Llama la atencién, la aplicacién generaliza de buses del orden de 12 metros e
incluso de 12,50 metros con dos (2) ejes, posiblemente por las cuestiones fiscales
enunciadas y también pudd haber influido la tipologia del bus americano “Blue
Bird” que fue y es bastante utilizado. No obstante tenemos que indicar que la
infraestructura vial Estados Unidos es bien diferente a la que se presenta en el
pais, ya que en general en las ciudades de Latinoamérica es mucho mas habitual
el bus de unos 11 metros.

Sobre este particular, es importante efectuar algunas consideraciones a fin de
poner en evidencia que una modificacién en la politica de impuestos puede poner

% Libro “Transporte Publico Automotor de Pasajeros en la Argentina” - Universidad Tecnoldgica Nacional
(C3T) — ISBN: 978-950-42-0107-6
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a disposicién de las empresas de transporte tipologias de buses més acordes a las
necesidades de su servicio.

Los buses “largos” no son amigables con la infraestructura vial, ya que para lograr
la longitud el fabricante debe aumentar la distancia entre ejes y el largo de los
voladizos, con las siguientes problematicas asociadas:

El aumento del entre ejes aumenta el radio de giro entre paredes, disminuyendo el
radio interno, en términos practicos en una esquina cerrada la rueda trasera del
bus se subira al acera veamos.

Figura 8. Influencia de la distancia entre ejes

Fuente: Elaboracion propia

Obsérvese como a igual angulo de giro de la rueda delantera, la unidad con mayor
longitud entre eje requiere una angulo interior mayor para moverse.

También se observa que se aumenta la interferencia entre bus y la via en caso de
colinas cuando aumenta la distancia entre ejes.

A su vez los amplios voladizos presentan los siguientes problemas:

o Los delanteros, barren las veredas o aceras con el consiguiente
riesgo para el peaton.

o El voladizo trasero genera una intrusion de la cola del bus en el
plano vertical contrario al cual se inicia una maniobra de giro, lo que
puede provocar que raspones entre otros vehiculos y/o
infraestructura.

o También aumentan la interferencia con la vialidad, o en su defecto
se deben elevar los paragolpes, con consiguiente riesgo en caso de
colisién con un vehiculo particular, veamos un esquema:
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Figura 9. . Influencia de los voladizos

-\
|

Fuente: Elaboracion propia

13.2.1 Analisis sobre la solucidn existente de accesibilidad para personas
con movilidad reducida

Costa Rica presenta una situacion muy meritorio sobre accesibilidad para personas con
movilidad reducida al transporte publico , ya que en forma practica se verifica que una
gran parte de las unidades prestadoras del servicio, tanto en el ambito “urbano” como
“interurbano” poseen una solucion para el transporte de personas en silla de ruedas, lo
que no es habitual en la realidad latinoamericana.

En relaciéon a los buses de larga distancia se presenta una solucién donde la plataforma
se encuentra dispuesta en la baulera/bodega y la unidad dispone de una puerta a nivel de
pasillo que permite que la persona en silla de ruedas pueda acceder al bus luego de ser
elevada mediante la plataforma.

Si bien el sistema es algo lento y la operacién debe ser realizada con la debida atencién
para no generar situaciones peligrosas, es una solucion adecuada para esta tipologia de
buses y su modalidad operativa. A su vez la persona con discapacidad viaja en el espacio
colindante a la puerta, lo que minimiza el espacio para la silla de ruedas y permite
minimizar la pérdida de asientos para otros pasajeros.
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Fotografia 2. Plataforma en bus de larga

IR

TRAMLMER TTL SN e ’ »

Fuente: Propia

Sobre esta modalidad, se recomienda que los conductores tomen cursos en donde se les
capacite con el fin de garantizar una operacion eficaz y segura.

En lo que concierne a la problemética de la integracion en el transporte urbano, se
verifican la utilizacién de:

e Plataformay puerta en la unidad de Piso Alto con motor delantero o trasero.

o Escalera trasera que se transforma en plataforma en unidad de Piso Alto con
motor delantero o trasero.

¢ Rampa en bus de Piso Bajo (soluciéon poco comun y sélo presente en unidades
muy modernas de 15 metros).
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En la siguiente fotografia se observa un bus con motor delantero, con ingreso para
personas en silla de rueda por la puerta trasera. La caja de escalones se transforma en

plataforma elevadora.

Fotografia 3. Bus con motor delantero

Fuente: Propia

En la siguiente fotografia se presenta una unidad con plataforma escamoteable y puerta
“ad-hoc” para el ingreso de persona en silla de ruedas.

Fotografia 4. Bus con plataforma escamoteable

Fuente: Propia
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Los buses de Piso Bajo con ingreso de personas en silla de ruedas por la puerta central.

Fotografia 5. Bus de piso bajo

Fuente: Propia

En primer lugar es importante mencionar que cuando se trabaja en estos temas, el
objetivo en mira es la plena integracion al transporte publico de las Personas con
Movilidad y Comunicacion Reducida (en adelante PMRs), incluidos obviamente, las
personas que se desplazan en silla de ruedas.

La idea, es eliminar o al menos minimizar las barreras que impiden la plena integracion en
forma auténoma de la persona PMRs a su actividad social, laboral, educativa, etc.

La consigna es generar un medio de transporte amigable para una gama amplia de
PMRs; el anciano, el obeso, la persona limitada en sus movimientos, la persona con nifio
en brazos, las personas con limitaciones de vista o audicion, por mencionar algunas.

Las unidades de piso alto y motor delantero, son claramente inadecuadas para el
proposito perseguido, ya que presentan una gran dificultad para el acceso, por sus altos
escalones, su limitado espacio de circulacion y a su vez porque somete al chofer a una
condicion laboral mas expuesta al ruido, la vibracion y el calor, que la solucién de motor
trasero.
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Fotografia 6. Bus piso altoy motor trasero

Fuente: Propia

Tampoco debemos olvidar que la facilidad de ingreso y egreso del pasajero es un
elemento también importante para el transportista, ya que permite aumentar la velocidad
comercial.

Las unidades de piso alto y motor trasero, son claramente superiores a las de motor
delantero, ya que mejoran las condiciones de higiene y seguridad del conductor y a su vez
presentan una mejor circulacion para el ingreso por la puerta delantera.

Sin embargo las unidades donde el nivel del pasillo se encuentra por encima de 90 cm
respecto a la calzada, obliga al pasajero a trasponer un estribo de 40 cm y dos escalones
de 30 cm para acceder al bus, claramente no es una buena solucion para la persona con
movilidad reducida. Por otra parte todo ingenio mecanico de cierta complejidad
(plataforma) en un medio hostil*®, como el que se presenta en el transporte urbano; es
una solucién que no presenta la debida confiabilidad, e incluso en el caso que funcione, el
tiempo de operacion tiende a generar una mirada negativa por parte del pasajero y el
conductor®.

A partir de las consideraciones mencionadas es que se considera que la unidad de piso
bajo hasta la puerta central es una solucion éptima ya que:

e Al presentar una plano de piso bajo desde la puerta de ingreso hasta la puerta de
descenso, la persona con movilidad reducida tiene mejores facilidades tanto para
Su ingreso como egreso del bus.

e Estas unidades vienen dotados de un sistema de arrodillamiento que mejora la
condicion de acceso disminuyendo la altura del estribo en el orden de 5 cm.

1% Estos equipos estan sometidos a vibracién, suciedad, agua, vandalismo, golpes con la infraestructura vial,
etc.
20 Opinion del autor del presente trabajo.
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e La persona con discapacidad en general podra acceder por sus propios medios al
bus a través de una rampa manual cuya operatividad esta garantizada por su
sencillez.

¢ Incluso donde no existe cuneta, con una minima ayuda la persona en silla de
ruedas puede acceder al bus.

o [Estas unidades presentan condiciones Optimas desde el punto de vista de las
condiciones de higiene y seguridad del conductor; motor trasero, suspension
neumatica y caja automaética.

Estos buses no requieren de una plataforma elevadora y presentan una configuracion
del grupo motopropulsor (motor, caja de velocidad, cardan, diferencial) similar a la de
un bus de motor trasero, en consecuencia su costo es contenido.

Fotografia 7. Chasis de piso bajo (tipo “low entry”),

En la fotografia puede observarse que el chasis de piso bajo (tipo “low entry”),
mantiene la solucion mecénica de motor, transmisiéon y diferencial similar a la de un
bus convencional de motor trasero, ello genera una solucién mas econdémica que los
buses piso bajo total.

50



AVANCE INFORMACION DE CAMPO Y TIPOLOGIA VEHICULAR-V1

Figura 10. Bus con rampa escamoteable

La persona con movilidad reducida asciende y desciende de la unidad sin trasponer
escalones y facilmente accede por la puerta central con el auxilio de una rampa
escamoteable. El motor trasero, la caja automética y la suspension neumatica mejora las
condiciones de confort del conductor y de los pasajeros.

Desde el punto de vista operacional, estas unidades mejoran la velocidad comercial al ver
facilitado el ingreso y egreso de pasajeros, y a su vez presenta pasillos generosos que
aumentan la capacidad de pasajeros parados, lo que mejora el nimero total de pasajeros
gue puede transportar en un recorrido.
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13.3 PROPUESTA - MANUAL DE “TIPOS DE VEHICULOS DE TRANSPORTE
PUBLICO Y SUS ESPECIFICACIONES TECNICAS”

A continuacién se adjunta propuesta de un nuevo manual (numerall3.3.1); este
documento ha sido estructurado considerando:

e Los antecedentes normativos de Costa Rica.

e Los antecedentes normativos de la Comunidad Econdémica Europea, Argentina,
Colombia, Chile y Brasil, a tal efecto se ha construido una tabla comparativa,
obrante en Anexo lll donde se han plasmado las condiciones técnicas mas
representativas, a fin de contar con un panorama amplio de los criterios adoptados
por diferentes paises.

e Cabe consignar que en algunos casos se observardn campos en blanco, ello
implica que las normas consultadas no contemplaban el item?®.

e Se ha previsto una columna donde obran los estandares aconsejados como
procedimiento aplicable para verificar el cumplimiento del requisito. Cabe
consignar que la norma propuesta es un estandar deseable, pero que puede ser
reemplazado por una norma similar 0 mas exigente (esto es particularmente
importante en un pais que importa buses desde distintos mercados, donde pueden
aplicarse normas diferentes).

e Otra columna de observaciones, donde se plasman aclaraciones o fecha para la
puesta en practica de la norma, ello teniendo en cuenta que el pais puede contar
con unidades en stock y que la empresa nacional que fabrica buses requiere un
plazo razonable para el desarrollo y puesta en produccién de los nuevos
requerimientos y/o producto.

e También se presenta una columna de opinion, donde se vierten algunas
observaciones en caracter de sugerencia.

e Cabe consignar que resulta importante que la administracién adopte mecanismos
destinados a asegurar que las unidades satisfagan tanto para su habilitacién como
en el curso de su vida Util, las normas establecidas.

Considerando los bajos volimenes de unidades 0 km que renueva el sistema
anualmente y la diversidad de proveedores, se considera que deberia aplicarse un
procedimiento simplificado, segun la siguiente propuesta:

“'Sobre el particular cabe consignar que los paises de la region plasman su normativa de buses a
partir de normas basicas y generales y en algunos casos se complementa con normas particulares
o de aplicacion puntual en algunas ciudades. El analisis realizado contempla las normas mas
importantes del pais.
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o Elimportador o fabricante debe presentar un protocolo técnico con caracter
de declaracion jurada donde asegura el cumplimiento de las normas
vigentes y un conjunto de planos en escala (vistas y planta) donde obren
las dimensiones y caracteristicas representativas del vehiculo.

o La Autoridad de Aplicacion efectia un andlisis en sede administrativa, de
resultar positivo, se procede al control de un prototipo.

o A partir de un control de pesos, dimensional y de verificacion funcional de
requisitos varios, de corresponder se aprueba el prototipo y se libera el
modelo para su comercializacion y afectacién al servicio.

El sistema de revisibn técnica obligatoria, es un eslabén fundamental para
asegurar las condiciones técnicas a lo largo de la vida util, para lo cual es
menester efectuar un “check-list” para los talleres, especificamente disefiado para
el transporte publico.

13.3.1 Manual “Tipos de Vehiculos de Transporte Publico y sus
Especificaciones Técnicas” - Aspectos Generales y Definiciones.

En cuanto a la especie, se propone que los vehiculos de transporte de pasajeros se
clasifiqguen de la siguiente manera:

e Bus: Unidad con un peso maximo mayor a 10.000 Kg.
¢ Bus Mediano: Unidad con un peso entre 5.500 kg y hasta 10.000 kg.
e Buseta: Unidad con un peso maximo de hasta 5.500 kg.

Bus o Bus Mediano de Piso Bajo: Automotor que posee un area de pasillo de transito
sin escalones cuyo acceso se encuentre a una altura igual o menor de 0,40 m de la
calzada y que cubra no menos del 40% del area total de circulacion del vehiculo y donde
se encuentren ubicadas la puerta de ascenso y una para el descenso de pasajeros. En los
buses articulados la seccion rigida delantera y de la plataforma de la seccion articulada
tendra la caracteristica de piso bajo, mientras que la seccién rigida trasera debera contar
como minimo un 40% del area total de circulacion de dicha seccion a 0,40 m de la
calzada®.

Bus o Bus Mediano para operar con sistema de andenes elevados: Bus cuyo nivel de
pasillo se encuentra al nivel de los andenes de los paradores, estas unidades pueden
ademas contar con puertas a ambos lados a fin compatibilizar una operacién mixta. El
CTP definira las caracteristicas especificas de éstas unidades.

22 Definicion similar a la aplicada en la Argentina (Decreto N° 467/98)
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» Condiciones generales

Deberan utilizarse exclusivamente los chasis disefiados especificamente para los
vehiculos de transporte publico de pasajeros, quedando prohibido el empleo de otros tipos
de chasis tales como los utilizados en los vehiculos de carga y traccion. Con la excepcién
de unidades afectadas al transporte de pasajeros para el “Turismo de Aventura” en zonas
donde deba utilizarse unidades con doble traccion.

Queda prohibida toda modificacion de chasis o carroceria en aspectos vinculados a la
seguridad, capacidad de carga, distribucion de cargas, ubicacion de elementos mecénicos
y modificacion de las dimensiones originales del chasis. Con la excepcidn que las mismas
sean efectuadas por la Terminal Automotriz o Importador, bajo su exclusiva
responsabilidad y con la debida intervencion del CTP.

A continuacion se ilustran las tablas del manual de las tipologias propuestas para Bus
Urbano e Interurbano.
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Tabla 10. Caracteristicas Bus Urbano

URBANO

A g URBANO URBANO NORMA A SER 2
SISTEMA RUBRO TEMATICO UNIDAD C<Oll\(/)|L,<AN COMUN ARTICULADO APLICADA OBSERVACION
Dimensiones y Pesos
Maximos
Carroceria Ancho Total cm 260 260 260 Ver Figura 11
Carroceria Altura Total cm 350 350 350 Ver Figura 11
Carroceria Longitud cm 1000 1500 1850 Ver Figura 11
. Radio de giro externo entre
Carroceria paredes cm 1250 1250 1250
Carroceria Radio de giro interno entre 500 500 500
paredes cm
. o A El que El que El que
Carroceria N® Asientos corresponda corresponda corresponda
Carroceria N° de pasajeros parados 7 pass/m2 7 pass/m2 7 pass/m2
(;hass/Carroce Masa por pasajero 68 68 68
ria kg
Carroceria Mas_a por m3 de bodega de No aplica No aplica No aplica
equipaje kg
. pass sentados | pass sentados + | pass sentados +
Carroceria Capacidad Iotal de + 7 x area libre| 7 x area libre 7 x area libre
transportacion - ; :
pasillo pasillo pasillo
Chasis Potencia especifica hp/Ton | > 13 hp/Ton > 13 hp/Ton > 13 hp/Ton
Chasis Peso Bruto Total Ton Tara + pass Tara + pass Tara + pass

Confort y habitabilidad

Asientos

Distribucion de Asientos

2+1, 2+2, (1+1
- s6lo servicios
de < 307

2+1, 2+2, (1+1 -
solo servicios de
<30

2+1, 2+2, (1+1 -
so6lo servicios de
<30

Ej 1+2 = 1 hilera de
asientos simples y
otra de dobles
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URBANO

A - URBANO URBANO NORMA A SER .
SISTEMA RUBRO TEMATICO UNIDAD (iolh(A)LIi/IN COMUN ARTICULADO APLICADA OBSERVACION

Carroceria Ancho minimo banqueta cm 44 44 44 Ver Figura 11
Carroceria Profundidad minima Banqueta cm 40 40 40 Ver Figura 11
Carroceria Altura Banqueta desde plano 40-50 40-50 40-50 .

de apoyo cm Ver Figura 11
Carroceria Distancia minimo entre 68 68 68

respaldos de asientos cm Ver Figura 11

. Distancia minima entre

Carroceria respaldos asientos enfrentados cm 130 130 130 Ver Figura 11
Carroceria Alto minimo respaldo cm 50 50 50 Ver Figura 11

Puertas
Carroceria Cantidad de puertas cm >=2 >=2 >=3
Carroceria Ancho libre puerta cm 80 80 80 Ver Figura 11
Carroceria Alto libre de Puerta cm 190 190 190 Ver Figura 11
Carroceria Altura estribo cm 40 40 40 Ver Figura 11
Carroceria Pedada escalén cm 27 27 27
Carroceria Alzada méaxima escalén cm 27 27 27
Carroceria AItu_ra entre 1° peldafio y

pasillo cm

Pasillo (espacios de

circulacion)
Carroceria Ancho pasillo cm 50 60 60 Ver Figura 11
Carroceria Altura de pasillo cm 190 190 190 Ver Figura 11
Carroceria Pasamanos y Asideros Sl Sl Sl \Ver Nota 1
Carroceria Maletero NO NO NO
Carroceria Portapaquetes interior NO NO NO

56



AVANCE INFORMACION DE CAMPO Y TIPOLOGIA VEHICULAR-V1

URBANO

A - URBANO URBANO NORMA A SER .
SISTEMA RUBRO TEMATICO UNIDAD C<Oll\(/)|l.'J\AN COMUN ARTICULADO APLICADA OBSERVACION
SI (25 Para unidades 0 km que
Carroceria Ventilacion interior renovaciones/h S| .(25 SI .(25 se incorporen al servicio a
renovaciones/hr)|renovaciones/hr) icorp 23
r partir de DD/MM/AA
. Aislacion interior (techo y Lana de vidr@o, Pa(a unidades O km. que
Carroceria Sl Sl Sl telgopor, poliuretano ojse incorporen al servicio a
paneles laterales) -9 : 24
similar. partir de DD/MM/AA
Accesorios Aire Acondicionado Opcional Opcional Opcional
200 lux a 120 [200 lux a 120 cm|200 lux a 120 cm Para unidades 0 km que
Carroceria Iluminacioén interior cm de altura de altura del de altura del se incorporen al servicio a
del pasillo pasillo pasillo partir de DD/MM/AA®
Condiciones de Seguridad e
Higiene en el Trabajo
Obligatorio /
Chasis Motor Trasero Opcional Obligatorio entre gjes Para unidades 0 km_ que
seccion se incorporen al servicio a
delantera partir de DD/MM/AAZ®
. - Para unidades 0 km que
Chasis Caja Automatica o Opcional Obligatorio Obligatorio se incorporen al servicio a
automatizada . 27
partir de DD/MM/AA
Para unidades 0 km que
Chasis Suspension Neumética Opcional Obligatorio Obligatorio se incorporen al servicio a
partir de DD/MM/AAZ®
Accesorios Expe.ndlo automatico de Deseable Deseable Deseable
pasajes
) ) 88 dB(A) Interior con
Carroceria Ruido Interior puesto de Sl Innecesario Innecesario  [¢! motor a 3/4 de rpm

conductor

méximo (1° fila de
asientos a 1,25 m)

% Se sugiere no menos de 6 meses.
4 Se sugiere no menos de 6 meses.
% se sugiere no menos de 6 meses.
% 3¢ sugiere no menos de 1 afio.
2 3e sugiere no menos de 1 afio.
8 3e sugiere no menos de 1 afio.
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URBANO
5 . URBANO URBANO NORMA A SER .
SISTEMA RUBRO TEMATICO UNIDAD (.‘;Oll\(/)IL,iAN COMUN ARTICULADO APLICADA OBSERVACION
Carroceria Cinturén de 3 puntos en S| S| S| Pa(a unidades Io km. que
asiento conductor se incorporen al servicio a
partir de DD/MM/AA
Asiento ergonémico conductor Para unidades 0 km que
Carroceria regulable en vertical y Sl Sl Sl se incorporen al servicio a
longitudinal / con suspension. partir de DD/MM/AAZ
Carroceria Sistema de Ventilacion Chofer Sl Sl SI Venti!ador de3
velocidades
Chasis Tipo de Direccion Asistida Asistida Asistida
Condiciones de Seguridad
del Conductor / Pasaje
Carroceria Cabln_a anti vandalica de Opcional Opcional Opcional
seguridad
Accesorios Boton anti panico Opcional Opcional Opcional
Condiciones de Seguridad
Pasiva de la unidad
Para unidades 0 km que
Carroceria Ensayo de Estructura (lateral) Sl Sl Sl Resolucion se incorporen al servicio a
CONTRAM 316/08 |partir de DD/MM/AA®!
. Ensayo de Estructura (de L Par.a unidades O km. que
Carroceria techo) Sl Sl Sl Resolucion se incorporen al servicio a
CONTRAM 316/08 |partir de DD/MM/AA
Carroceria Ensayo de Estabilidad No aplica No aplica No aplica
. Condiciones contra impacto . . .
Carroceria Frontal No aplica No aplica No aplica \Ver Nota 2
. Condiciones contra impacto . . .
Carroceria Lateral No aplica No aplica No aplica \Ver Nota 3

29 Se sugiere no menos de 6 meses.
0 5e sugiere ho menos de 6 meses.

3 5e sugiere no menos de 1 afio.
¥ 3e sugiere no menos de 1 afio.
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URBANO

5 . URBANO URBANO NORMA A SER .
SISTEMA RUBRO TEMATICO UNIDAD (.‘;Oll\(/I)L,{AN COMUN ARTICULADO APLICADA OBSERVACION
’ _ ) Para unidades 0 km que
Carroceria Anclaje de Asientos Sl Sl Sl S| - Reglamento se incorporen al servicio a
CEPE 80 o similar |partir de DD/MM/AA®®
Para unidades 0 km que
Carroceria Estructura de Asientos SI SI Sl S| - Reglamento se incorporen al servicio a
CEPE 80 o similar [partir de DD/MM/AA®*
Para unidades 0 km que
Carroceria Inflamabilidad de Materiales Sl SI Sl se incorporen al servicio a
FMVSS 302 partir de DD/MM/AA®®
Salidas de Emergencia
Carroceria Salidas de emergencia lateral SI12 SI2 SI12
Carroceria Salidas de emergencia techo cm SI2x50x60| SI2x50x60 SI 2 x50 x 60
Salida de emergencia luneta Expuls:able o
Carroceria rasera SI1 (130x60) SI (130x60) S1 (130x60) [destruible de vidrio
templado
Otras
Carroceria Cinturones de 2 puntos NO NO NO
’ Ante una emergencia [Para unidades 0 km que
Carroceria Depresor de puertas Sl Sl Sl el pasaje puede se incorporen al servicio a
destrabar la puerta partir de DD/MM/AA®
Carroceria Cristales de Ventanillas Templados Templados Templados
Carroceria Parabrisas Vidrio laminado| Vidrio laminado | Vidrio laminado
Accesorios Extintor 1 ABC 6 kg 1 ABC 6 kg 1 ABC 6 kg
Accesorios Botiquin de Primeros Auxilios Opcional Opcional Opcional

% Se sugiere no menos de 1 afio
¥ se sugiere no menos de 1 afio.
% 3e sugiere no menos de 1 afio.
% se sugiere no menos de 6 meses.
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URBANO

A . URBANO URBANO NORMA A SER -
SISTEMA RUBRO TEMATICO UNIDAD (.‘;Oll\(/)ll.'J\AN COMUN ARTICULADO APLICADA OBSERVACION
Permite el corte rapido
Carroceria Corte Rapido de Bateria Sl Sl Sl de la bateria y . Para unidades O km. que
enciende las balizas |se incorporen al servicio a
de emergencia partir de DD/MM/AAY’
Seguridad Activa
Chasis Retarder Opcional Opcional Opcional
Chasis ABS Opcional Opcional Obligatorio Sistema antiblogueo.
Chasis ESP Opcional Opcional Opcional
Para unidades 0 km que
Chasis Tacografo Opcional Opcional Opcional se incorporen al servicio a
partir de DD/MM/AA®
Calibracion de fabrica
de la computadora del
Chasis Limitador de Velocidad SI (60 km/h) SI (60 km/h) SI (60 km/h) |motor, a fin de no Para unidades 0 km que
exceder la velocidad |se incorporen al servicio a
de ajuste. partir de DD/MM/AA®
La unidad no puede
iniciar la marcha si la
puerta esta abierta 'y
Carroceria Sistema seguridad de puertas Sl Sl Sl la puerta no puede
abrirse si la velocidad |Para unidades 0 km que
no es inferiora 5 se incorporen al servicio a
km/h. partir de DD/MM/AA*
Carroceria Sistema anti aprisionamiento S|/ Deseable | Sl / Deseable S|/ Deseable
en puertas
Chasis Alarma incendio vano motor Opcional Opcional Opcional
Chasis Sefial sonora de marcha atras Sl Sl Sl
Carroceria Bandas Retroreflectivas Lateral Sl Sl Sl

37 Se sugiere no menos de 6 meses.
% se sugiere no menos de 6 meses.
¥ se sugiere no menos de 6 meses.
0 se sugiere no menos de 6 meses.
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URBANO

A - URBANO URBANO NORMA A SER .
SISTEMA RUBRO TEMATICO UNIDAD iolthliAN COMUN ARTICULADO APLICADA OBSERVACION
Para unidades 0 km que
Carroceria Desempafiador Parabrisas Sl Sl Sl se incorporen al servicio a
partir de DD/MM/AA™
Carroceria Material de pasillos Antideslizante | Antideslizante | Antideslizante
Integracion de Personas con
Movilidad y Comunicacion
Reducidas
Chasis Unidad Piso Bajo (total) Deseable Deseable Deseable
. : ; Para unidades 0 km que
. Unidad Piso Bajo (hasta puerta .
Chasis central) jo ( P Opcional Sl Sl se incorporen al servicio a
partir de DD/MM/AA*?
Para unidades 0 km que
Chasis Arrodillamiento SI>5 SI>5 SI>5 se incorporen al servicio a
cm partir de DD/MM/AA®
Carroceria |92 para personaen silla de SIAX130X 1 (1 4 130 x 80)|SI (1 x 130 x 80)
ruedas cm 80)
. Rampa para ingreso en silla de S| (80x80) S| (80x80)
Carroceria ruedas manual manual
c . Sistema de sujecion p/ persona Cinturon de 3 puntos |Para unidades 0 km que
arroceria en silla de ruedas SI SI SI c/mecanismo _retractll se incorporen al servicio a
para el correaje partir de DD/MM/AA*
Chasis Piso alto convencional sI
c/elevador
Carroceria Estribo escamoteable NO NO NO
Carroceria Lugares preferenciales para sI (2) s1 (2) Sl (2) por cada

PMRs

seccion rigida

*1 Se sugiere no menos de 6 meses
2 5e sugiere no menos de 1 afio.

* se sugiere no menos de 6 meses.
** Se sugiere no menos de 6 meses.
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URBANO

A g URBANO URBANO NORMA A SER .
SISTEMA RUBRO TEMATICO UNIDAD C<Oll\(/)|l.'J\AN COMUN ARTICULADO APLICADA OBSERVACION
’ o Para unidades 0 km que
Carroceria Apoyo isquiatico SI (1) SI (1) SI (1) se incorporen al servicio a
Ver Nota 4 partir de DD/MM/AA®®
Carroceria Indicador de parada (luminico S| S| S|
Yy SONoro)
Indicador de proxima parada Para todas las unidades
Carroceria c/indicacion de texto y sonora Deseable Deseable Deseable afectadas al servicio, a
del lugar. partir de DD/MM/AA*®
Indicar salidas de
Carroceria Carteleria "Braile" Sl Sl Sl emergencia y otros
aspectos de interés
Contaminacién Ambiental
Norma de gases La que establezca la
Chasis contaminantes Sl Sl SI Aut_orld_a,d de
Aplicacion
La que establezca la
Chasis Norma de material particulado Sl Sl Sl Autoridad de
Aplicacion
La que establezca la
Biodiesel Autoridad de
Aplicacion
; Para unidades 0 km que
Chasis/Carroce|y, . . .
fia Nivel de Ruido Exterior S1 85 dB(A) S1 85 dB(A) SI185dB(A) [Reglamento CEPE se incorporen al servicio a
51R 02 partir de DD/MM/AA*’
Uso Racional de la Energia /
Disminucién CO2
Para unidades 0 km que
Chasis Limitador de Velocidad Sl1 (60 km/h) SI (60 km/h) SI (60 km/h) se incorporen al servicio a

partir de DD/MM/AA*®

“5 Se sugiere no menos de 6 meses.
® se sugiere no menos de 6 meses.
*" Se sugiere no menos de 1 afio.

8 Se sugiere no menos de 6 meses.
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URBANO

A - URBANO URBANO NORMA A SER .
SISTEMA RUBRO TEMATICO UNIDAD C<Oll\(/)|l.'J\AN COMUN ARTICULADO APLICADA OBSERVACION
Mantiene la presién
Accesorios Callbre,1d.0r automatico de Deseable Deseable Deseable .de los neumaticos,
Neuméticos incluso con
pinchadura
Gestion Programas del tipo "Smart
. Way" o uso racional de la Deseable Deseable Deseable
Empresaria .
energia.
Sefialética Interior y Exterior
Carroceria Indicador de Destino - Frontal SI (175 x 25) SI (175 x 25) SI (175 x25) |Debe verse a 100 m
cm de dia 0 noche.
Carroceria Indicador de Destino - Lateral SlI (45 x 15) SI (45 x 15) SI (45x15) [Adyacente 1° puerta
cm de servicio.
Carroceria Indicador de Destino - Trasero Sl (45 x 25) Sl (45 x 25) SI (45 x 25)  |zona superior derecha| Para unidades 0 km que
cm de la luneta se incorporen al servicio a
— partir de DD/MM/AA*®
Para Informacion que
Carroceria Panel Informativo Interior Sl (45 x 25) Sl (45 x 25) SI (45x 25) [establezcala
Autoridad de
cm Aplicacion
Indicacién Asientos
Carroceria Sefialética Braile Sl Sl Sl pre_ferenmales y
salidas de
Emergencia

* Se sugiere no menos de 6 meses.
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13.3.3 Bus interurbano

Tabla 11. Caracteristicas Bus Interurbano

Sistema Rubro Temético Unidad Inter <100 | Inter > 100 Inter. Inter Norma a sef Observacion
km km Doble Piso | Rurales aplicada
Dimensiones y Pesos Maximos
Carroceria Ancho Total Cm 260 260 260 260 Ver Figura 11
Carroceria Altura Total Cm 350 410 410 350 Ver Figura 11
Carroceria Longitud Cm 1500 1500 1500 1200 Ver Figura 11
Carroceria Radio de giro externo entre paredes Cm 1250 1250 1250 1250
Carroceria Radio de giro interno entre paredes Cm 500 500 500 500
El que El que El que El que
Carroceria N° Asientos correspond | correspond | correspond | correspond
a a a a
Carroceria N° de pasajeros parados 3 pass/m2 No aplica No aplica | 3 pass/m2
Cha5|s/p arro Masa por pasajero Kg 68 68 68 68
ceria
Carroceria | Masa por m3 de bodega de equipaje Kg 100 100 100 100
pass pass
+ +
Carroceria Capacidad Total de transportacion sentados pass pass sentados
3 x area sentados sentados 3 xarea
libre pasillo libre pasillo
Chasis Potencia especifica hp/Ton | > 13 hp/Ton | > 13 hp/Ton >13 >13
P P P P hp/Ton hp/Ton
Tara + pass Tara + Tara +
Chasis Peso Bruto Total Ton Tara + pass P pass + pass +
+ bodega
bodega bodega
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< >
Sistema Rubro Temético Unidad Inter <100 | Inter > 100 Inter_ Inter Norm_a a Ser Observacion
km km Doble Piso | Rurales aplicada
Confort y habitabilidad
Asientos
Ej 1+2 = 1 hilera
Distribucion de Asientos 242 2+2 242 242 . de asientos
simples y otra de
dobles
Carroceria Ancho minimo banqueta Cm 44 45 45 44 Ver Figura 11
Carroceria Profundidad minima Banqueta Cm 40 43 43 40 Ver Figura 11
Carroceria | Altura Banqueta desde plano de cm 40-50 40-50 40-50 40-50 Ver Figura 11
apoyo
Carroceria Distancia minimo entre respaldos de Cm 70 70 70 70 Ver Figura 11
asientos
. Distancia minima entre respaldos No se No se No se No se
Carroceria . Cm . . . .
asientos enfrentados aplica aplica aplica aplica
Carroceria Alto minimo respaldo cm 60 65 65 60 Ver Figura 11
Carroceria Puertas
Carroceria Cantidad de puertas cm 2 2 2 2
La puerta de
Carroceria Ancho libre puerta cm 66 66 66 66 Ingreso de persona Ver Figura 11
en silla de ruedas
debe ser de 80
Carroceria Alto libre de Puerta cm 190 190 180 190 Ver Figura 11
Carroceria Altura estribo cm 40 40 40 40 Ver Figura 11
Carroceria Pedada escalon cm 27 27 27 27 Ver Figura 11

65



AVANCE INFORMACION DE CAMPO Y TIPOLOGIA VEHICULAR-V1

< >
Sistema Rubro Temético Unidad Inter <100 | Inter > 100 Inter_ Inter Norm_a a sef Observacion
km km Doble Piso [ Rurales aplicada
Carroceria Alzada maxima escalon cm 27 27 27 27 Ver Figura 11
Carroceria Altura entre 1° peldafio y pasillo cm
Pasillo (espacios de circulacion)
Carroceria Ancho pasillo cm 40 40 40 45 Ver Figura 11
Carroceria Altura de pasillo cm 190 190 175 190 Ver Figura 11
Otros
Carroceria Pasamanos y Asideros Sl Sl Sl Sl Ver Nota 1
Icul
) sie01 | si01 | S0l | SI(01 Se calcula en base
Carroceria Maletero m3 ass) m3 ass) m ass) m ass) a los pasajeros
P P P P sentados
Carroceria Porta paquetes interior Sl Sl Sl Deseable
SI (25 SI (25 SI (25 SI (25
Carroceria Ventilacién interior renovacione | renovacione | renovacion | renovacion
s/hr) s/hr) es/hr) es/hr)
Lana de vidrio,
Carroceria Aislacion interior (techo y paneles S| S| S| S| t_elgopor,
laterales) poliuretano o
similar.
Accesorios Aire Acondicionado Deseable | Obligatorio
100 lux a 100 lux a 100 lux a 100 lux a
. S . 120cmde | 120cmde | 120cmde | 120 cm de
Carroceria Iluminacion interior
altura del altura del altura del altura del
pasillo pasillo pasillo pasillo

Condiciones de Seguridad e
Higiene en el Trabajo
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< >
Sistema Rubro Temético Unidad Inter <100 | Inter > 100 Inter_ Inter Norma a sef Observacion
km km Doble Piso | Rurales aplicada
Para unidades 0 km
Chasis Motor Trasero Obligatorio | Obligatorio | Obligatorio | Opcional que s_e.lncorpor.en al
servicio a partir de
DD/MM/AA
Chasis Caja Automatica o automatizada Deseable Libre Libre Libre
Para unidades 0 km
. . f . . . . . . . e se incorporen al
Chasis Suspension Neumética Obligatorio | Obligatorio | Obligatorio | Opcional au S. .' P r
servicio a partir de
DD/MM/AA
Accesorios Expendio automéatico de pasajes Deseable Libre Libre Libre
88 dB(A) Interior
con el motor a 3/4
Carroceria Ruido Interior puesto de conductor Innecesario | Innecesario | Innecesario Sl de rpm méaximo (1°
fila de asientos a
1,25 m)
Para unidades 0 km
i 5 i i I
Carroceria Cinturén de 3 puntos en asiento S| S| S| S| que s_e.lncorpor.en a
conductor servicio a partir de
DD/MM/AA
. - Para unidades 0 km
Asiento ergonémico conductor Le se incorooren al
Carroceria regulable en vertical y longitudinal / Sl Sl Sl Sl q .. P .
con suspensién servicio a partir de
’ DD/MM/AA
Carroceria Sistema de Ventilacién Chofer Sl Sl Sl Sl VentllaQOr de 3
velocidades
Chasis Tipo de Direccion Asistida Asistida Asistida Asistida

Condiciones de Seguridad
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< >
Sistema Rubro Temético Unidad Inter <100 | Inter > 100 Inter_ Inter Norma a sef Observacion
km km Doble Piso | Rurales aplicada
(Securite) del Conductor / Pasaje
Carroceria Cabina anti vandalica de seguridad Opcional Opcional Opcional Opcional
Accesorios Botén anti panico Opcional Opcional Opcional Opcional
Condiciones de Seguridad Pasiva
de la unidad
Mecénicas
Para unidades 0 km
. Resolucion que se incorporen al
Carroceria Ensayo de Estructura (lateral) Sl Sl Sl Sl CONTRAM 316/08 | servicio a partir de
DD/MM/AA
Para unidades 0 km
. Resolucion que se incorporen al
Carroceria Ensayo de Estructura (de techo) Sl Sl Sl Sl CONTRAM 316/08 | servicio a partir de
DD/MM/AA
Sl - Reglamento | Para unidades O km
- . . EPE 107 - incorporen al
Carroceria Ensayo de Estabilidad cm No aplica Sl Sl No aplica .C 0 que s_e. o po.e a
Unidades de altura | servicio a partir de
>380 DD/MM/AA
Para unidades 0 km
Carroceria Condiciones contra impacto Frontal Sl Sl Sl Sl Ver Nota 2 aue s_e.lncorpor.en al
servicio a partir de
DD/MM/AA
Para unidades 0 km
Carroceria Condiciones contra impacto Lateral Sl Sl Sl Sl Ver Nota 3 que se incorporen al

servicio a partir de
DD/MM/AA

-
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< >
Sistema Rubro Temético Unidad Inter <100 | Inter > 100 Inter_ Inter Norm_a a sef Observacion
km km Doble Piso | Rurales aplicada
Para unidades 0 km
. ) . S| - Reglamento | que se incorporen al
Carroceria Anclaje de Asientos Sl Sl Sl Sl CEPE 80 servicio a partir de
DD/MM/AA
Para unidades 0 km
. . S| - Reglamento | que se incorporen al
Carroceria Estructura de Asientos Sl Sl Sl Sl CEPE 80 servicio a partir de
DD/MM/AA
Para unidades 0 km
Carroceria Inflamabilidad de Materiales Sl Sl Sl Sl FMVSS 302 que s_e.lncorpor.en al
servicio a partir de
DD/MM/AA
Salidas de Emergencia
Carroceria Salidas de emergencia lateral Sl 2 Sl2 SI2 SI2
Carroceria Salidas de emergencia techo cm SI2x50x | SI2x50x | SI2x50x | S12 x50 x
g 60 60 60 60
Expulsable o
Carroceria | Salida de emergencia luneta trasera Opcional Opcional Opcional Opcional | destruible de vidrio
templado
Otras
Para unidades 0 km
Carroceria Cinturones de 2 puntos en asientos Deseable S| S| S| que se incorporen al
pass servicio a partir de
DD/MM/AA
Ante una Para unidades 0 km
Carroceria Depresor de puertas Sl Sl Sl Sl emergencia el que se incorporen al

pasaje puede

servicio a partir de

-
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< >
Sistema Rubro Temético Unidad Inter <100 | Inter > 100 Inter_ Inter Norma a sef Observacion
km km Doble Piso | Rurales aplicada
destrabar la puerta DD/MM/AA
Carroceria Cristales de Ventanillas Templados | Templados | Templados | Templados
. . Vidrio Vidrio Vidrio Vidrio
Carroceria Parabrisa . . . .
laminado laminado laminado laminado
2 ABC 6 kg
Accesorios Extintor 1 ABC 6 kg 1o2ABCE (1 encada |1 ABC 6 kg
kg .
piso)
Accesorios Botiquin de Primeros Auxilios Opcional Opcional Opcional Opcional
'P_ermlte el corte, Para unidades 0 km
rapido de la bateria ue se incorporen al
Carroceria Corte Réapido de Bateria SI SI SI SI y enciende las q - P .
balizas de servicio a partir de
. DD/MM/AA
emergencia
Condiciones de Seguridad Activa
de la unidad
Para unidades 0 km
Chasis Retarder Obligatorio | Obligatorio | Obligatorio | Opcional que s_e.lncorpor.en al
servicio a partir de
DD/MM/AA
Chasis ABS Deseable Deseable Deseable Opcional S.IStema
antibloqueo.
Chasis ESP Opcional Deseable | Obligatorio | Opcional
Para unidades 0 km
. . . . . . incorporen al
Chasis Tacografo Deseable | Obligatorio | Obligatorio | Deseable que se incorporen a

servicio a partir de
DD/MM/A

-
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< >
Sistema Rubro Temético Unidad Inter <100 | Inter > 100 Inter_ Inter Norma a sef Observacion
km km Doble Piso | Rurales aplicada
Calibracion de
cofrzzﬂf: dc(i)?a:?jel Para unidades 0 km
. - . SI (100 SI (100 I (100 1 (100 . i |
Chasis Limitador de Velocidad ( ( SI( SI( motor, a fin de no que s.ellncorpor.en a
km/h) km/h) km/h) km/h) exceder la servicio a partir de
velocidad de DD/MMIAA
ajuste.
La unidad no
puede iniciar la
marcha si la puerta
Carroceria Sistema seguridad de puertas Opcional Opcional Opcional Opcional esta apierta y la
puerta no puede
abrirse si la
velocidad no es
inferior a 5 km/h.
. Sistema anti aprisionamiento en . . . .
Carroceria b Opcional Opcional Opcional Opcional
puertas
Chasis Alarma incendio vano motor Deseable Deseable Deseable Opcional
Para unidades 0 km
Chasis Sefial sonora de marcha atras Sl Sl Sl Sl aue s_e.lncorpor.en al
servicio a partir de
DD/MM/AA
. . Para todas las
Carroceria Bandas Retro-reflectivas Lateral Sl Sl Sl Sl .
unidades.
Para unidades 0 km
Carroceria Desempafiador Parabrisas Sl Sl Sl Sl que s_e.lncorpor.en al
servicio a partir de
DD/MM/AA
Carroceria Material de pasillos Antidesli- Antidesli- Antidesli- Antidesli-

-
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< >
Sistema Rubro Temético Unidad Inter <100 | Inter > 100 Inter_ Inter Norm_a a Ser Observacion
km km Doble Piso | Rurales aplicada
zante zante zante zante
Integracién de Personas con
Movilidad y Comunicacion
Reducidas
Chasis Unidad Piso Bajo (total) No aplica No aplica No aplica | No aplica
. i Piso Bajo (h . . . .
Chasis Unidad Piso Bajo (hasta puerta No aplica No aplica No aplica | No aplica
central)
Chasis Arrodillamiento cm Deseable Deseable Deseable | Deseable
Carroceria Lugar para persona en silla de om SI(1x130 | SI(1x130 | SI(1x130 | SI(1x130
ruedas x 80) x 80) x 80) x 80)
Cinturén de 3 Para unidades 0 km
Sistema de sujecioén p/ persona en puntos gue se incorporen al
Carroceria . SI SI SI SI c/mecanismo = .
silla de ruedas retractil para el servicio a partir de
b8 DD/MM/AA
correaje
Carroceria Rampa para ingreso en silla de No aplica No aplica No aplica | No aplica
ruedas
Chasis Piso alto convencional c/elevador Sl Sl Sl Sl
Carroceria Estribo escamoteable NO NO NO Opcional
Carroceria Lugares preferenciales para PMRs SI(2) Sl (2) SI(2) SI(2)
Carroceria Apoyo isquiatico SI (1) NO NO NO Ver Nota 4
Carroceria Indicador de parada (juminico y Sl No aplica No aplica | No aplica
sonoro)
Carroceria Indicador de proxima parada Opcional No aplica No aplica | No aplica

c/indicacion de texto y sonora del
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< >
Sistema Rubro Temético Unidad Inter <100 | Inter > 100 Inter_ Inter Norm_a a sef Observacion
km km Doble Piso | Rurales aplicada
lugar.
Indicar salidas de | Para unidades 0 km
Carroceria Carteleria "Braile" Sl Sl Sl Sl emergencia y otros | que s.ellncorpor.en al
aspectos de servicio a partir de
interés DD/MM/AAAA
Contaminacion Ambiental
La que establezca
Chasis Norma de gases contaminantes Sl SI Sl Sl la Autoridad de
Aplicacion
La que establezca
Chasis Norma de material particulado Sl SI Sl Sl la Autoridad de
Aplicacion
La que establezca
Biodiesel la Autoridad de
Aplicacion
Para unidades 0 km
Chasis/Carro Nivel de Ruido Exterior SI85 dB(A) | S185 dB(A) | SI 85 dB(A) | S1 85 dB(a) | RE9IAMENto CEPE | que se incorporen al
ceria 51R 02 servicio a partir de
DD/MM/AAAA
Uso Racional de la Energia /
Disminucién CO2
Para unidades 0 km
. o . SI (100 SI (100 SI (100 SI (100 que se incorporen al
Chasis Limitador de Velocidad km/h) km/h) km/h) km/h) servicio a partir de

DD/MM/AAAA
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< >
Sistema Rubro Temaéatico Unidad Inter < 100 | Inter > 100 Inter_ Inter Norma aser Observacion
km km Doble Piso | Rurales aplicada
Mantiene la
. o presion de los
Accesorios Calibrador au,t(_)matlco de Deseable Deseable Deseable Deseable neumaticos,
Neumaticos .
incluso con
pinchadura
Gestlon. Eventual Cfertmcamon con Marca Deseable Deseable Deseable Deseable
Empresaria Pais CO, Neutral
Sefialética Interior y Exterior
, . . sia7sx | sia7sx | sia7sx | si@arsx | Peeversealoo
Carroceria Indicador de Destino - Frontal cm m de dia o de
25) 25) 25) 25)
noche.
. . . . . . Adyacente 1°
Carroceria Indicador de Destino - Lateral cm SI(45x 1 ional ional ional . 4 aj
(45x15) | Opciona Opciona Opciona| puerta de servicio. Se pod~ra ajustar
tamafio a las
Zona superior posibilidades de la
Carroceria Indicador de Destino - Trasero cm Sl (45 x25) [ Opcional Opcional Opcional derecha de la unidad
luneta
Para Ir;fc;rlm:moln Para unidades 0 km
Carroceria Panel Informativo Interior cm S| (45 x 25) | SI (45 x 25) | SI (45 x 25) | SI (45 x 25) quz ets ?d Z ga a gue se incorporen al
u ?_“ a' ) € servicio a partir de
Aplicacion DD/MM/AAAA
Indicacion Asientos
Carroceria Sefialética Braile Sl Sl Sl Sl prefer_enmales y
salidas de
Emergencia

Observacion: las sugerencias en los plazos de implementacion para el ambito “urbano”, son validas para el segmento “interurbano”.
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Nota 1: En todos los vehiculos se colocara, un pasamano en correspondencia con el trayecto de las puertas, mamparas y cajas de escalones.
Las unidades de caracter urbano estaran dotadas de columnas verticales en correspondencia con las puertas de servicios cada 2 filas de
asientos. En los vehiculos urbanos se colocaran dos pasamanos fijados al techo y orientados segln su eje longitudinal, los que estaran
situados preferentemente en el plano vertical tangente al costado de los asientos.

Nota 2: Los vehiculos llevaran colocada en su frente desde el nivel de la plataforma de conduccién, sobre la que irA montado el asiento del
conductor, y hasta una altura no inferior al borde superior delantero de su banqueta (medida no menor de 40 cm), una chapa de acero de 2 mm
de espesor como minimo (tipo BWG 14) o de condiciones resistentes equivalentes, soldada adecuadamente a los travesafios superior e inferior
y a los parantes izquierdo y derecho de union entre el frente y ambos laterales.

Nota 3: Se colocara en sentido longitudinal desde el nivel del piso de fijacién de los asientos y hasta una altura no inferior a 250 mm, una
chapa de acero de 2 mm de espesor como minimo (tipo BWG 14) o de condiciones resistentes equivalentes, soldada al larguero inferior del
lateral o teleras del piso, al parante anterior a la primera fila de asientos para los pasajeros, al parante posterior a la Gltima fila de asientos y a
cada uno de los parantes y travesafios de la zona del antepecho de las ventanillas que comprenda.

Nota 4: El apoyo isquiatico estard instalado en forma longitudinal sobre el lateral del vehiculo en el area anterior del espacio destinado a la
persona en silla de ruedas, sus dimensiones seran; altura barral superior 75 cm, altura barral inferior 100 cm, desplazamiento entre barral
superior e inferior 15 cm, ancho del barral 45 cm, diametro de las barras 5 cm.

75



AVANCE INFORMACION DE CAMPO Y TIPOLOGIA VEHICULAR-V1

Figura 11. Dimensiones asientos

Distancia minima e/
respaldos

<« Distanciae/ »

\

Alto respaldo

-———

e
Profundidad
Banqueta

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12. Dimensiones generales
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14 COMPONENTE 3 - TAREA 3. ANALISIS DE IMPACTO
DE LA TECNOLOGIA VEHICULAR EN EL MODELO DE
NEGOCIO

14.1 ANALISIS DE COSTOS DE LAS DISTINTAS TIPOLOGIAS

A partir de las especificaciones técnicas disefiadas en el Manual propuesto, se ha
preparado una gama de buses desagregada por “tipo” y “tecnologia”, donde se presentan
los datos basicos operativos de cada alternativa para el @&mbito Urbano, dicha informacion
obra en la Tabla 12. Cabe consignar que la presentacién propone una variedad de
unidades que en principio contempla las necesidades operativas de cada servicio, no
obstante no existe dificultad para que el transportista pueda utilizar unidades de porte
intermedio entre las listadas. Respecto a la tabla enunciada corresponde indicar algunas
observaciones:

e Los valores de las unidades han sido estimadas a partir de vehiculos de reconocida
calidad, fabricados en el mercado latinoamericano. En general los buses chinos son
mas econdémicos.

e Los consumos en el ambito urbano responden a condiciones de baja velocidad
comercial de ciudades congestionadas®.

e Los costos de mantenimiento®™ han sido estimados en base a datos de tecnologia
tradicional.

* Datos similares a los aplicado en Argentina para el computo del subsidio “cupos de gas oil a precio
diferencial” Resolucion ST N°23/03 y otras referencias obtenidas.

* Libro “Transporte Publico Automotor de Pasajeros en la Argentina” - Universidad Tecnoldgica Nacional
(C3T) — ISBN: 978-950-42-0107-6
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14.1.1 Alternativas buses urbanos

Tabla 12. Datos Béasicos Operativos — Buses urbanos

Buses Tradicionales

Otras Tecnologias

Caracteristica Convencional Piso bajo Piso bajo Piso bajo Piso bajo Piso bajo Piso bajo Piso bajo Piso bajo Piso bajo
Técnica
Liviano Mediano Pesado 15 metros Articulado Tragllﬁloo-snal Etanol Hibrido 12 m GNC 12 m Eléctrico
M. Benz O Scania City Volvo 7900 Tatsa LE

Marca, modelo 500 US9 | Wide Ethanol | Hybrid GNC BYD eBus
Peso caracteristico [T] 9 16 18,5 25 28 18,5 18 19 18 19
'[-n‘z]“g"”d caracteristica <10 11 12,5 15 18 12,5 12 12 12 12
Ubicacion motor Delantero Trasero Trasero Trasero Trasero Trasero Trasero Trasero Trasero Trasero
Potencia [hp] 150 220 260 330 360 256 280 240+161 280 240
Potencia Especifica 167 13,8 14,1 13,2 12,9 13,8 15,6 15,6 12,6
[hp/T]
Caja de cambios Manual Automatica | Automatica | Automatica | Automatica | Automatica | Automatica | Automética | Automatica | Automatica
Ejes 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2
Suspension Ballesta Neumatica | Neumatica | Neumatica Neumatica Neumatica | Neumatica | Neumdtica | Neumatica | Neumatica
Pasajeros 60 85 100 130 160 100 100 100 100 100
Kilometraje anual [km] 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000
Consumo especifico 0,60 .
Diésel [I/km] 0,26 0,40 0,46 0,52 0,65 0,45 0,75 0,32 [m3/km] No aplica
Consumo anual Diesel 15.600 24.000 27.600 31.200 39.000 26.772 45.000 19.320 36.000 No aplica
[/ [m3] GNC
Consumo anual Diesel 13.182 20.280 23.322 26.364 32.955 22.815 35.550 16.325 25.884 No aplica

[kd]
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Buses Tradicionales

Otras Tecnologias

Caracteristica Convencional Piso bajo Piso bajo Piso bajo Piso bajo Piso bajo Piso bajo Piso bajo Piso bajo Piso bajo
Técnica
Liviano Mediano Pesado 15 metros Articulado Traéil:(;loo-snal Etanol Hibrido 12 m GNC 12 m Eléctrico
Gasto combustible 20.280 31.200 35.880 40.560 50.700 34.800 45.000 25.116 18.000
Anual U$S
ﬁi]onsumo anual AdBlue 1.606 No aplica 1.159 No aplica No aplica
Gasto AdBlue . . .
[U$S/ario] $ 1.285.- No aplica $  927.- No aplica No aplica
['i’;‘]'s'on de COZ anual 41.817 64.334 73.985 83.635 104.543 72.376 68.007 51.789 71.181 NULA®
['ir;]'s'on de NOx anual 285 456 524 593 741 208 180 148 183 -
[Iirgllsmn de HC anual 18 29 33 37 a7 4 5 3 i i
Emision de PM anual 5 9 10 11 14 2 1 1 i i
[kal
Precio Bus [U$S] $ 85.000.- [$ 135.000.-|$ 145.000.-($ 220.000.-| $ 250.000.- |[$ 155.000.-|$% 190.000.-|$ 225.000.-|$ 160.000.-|$ 550.000.-
Ezsé?agg]me”'m'emo $  5100-|$ 8100-|$ 8700-|$ 13200-| $ 15000- |$ 9300-|$ 11.400-|% 13300-|g  g600- o2
Valor residual bus
(entrega scrap) U$S $ -250 $ -350 $ -400 $-540 $-600 $ -400 $ -400 $-600 $ -600 $ + 1000
Costo Vida Util*® $ 338.550 $ 527.650 $ 590.400 $ 757.060 $ 906.400 $ 608.450 $ 753.600 $619.830 $ 435.400 o?
Estandar Emisiones Euro 3 Euro 3 Euro 3 Euro 3 Euro 3 Euro 5 EEV Euro 5 EEV E (.:ero
misiones

Fuente: Elaboracion Propia

*2y/alor Diésel en Costa Rica $ 1,3 U$S/I, Valor Etanol ~ 1 U$S/I (sin impuestos), Valor estimado GNC 0,5 U$S/m3 (no se contempla diferencia de precio entre el
Diésel para EURO 3y EURO 5)
En el supuesto que se recarga con energia renovable.

*La propia Volvo ofrece un servicio de mantenimiento de chasis y baterias (con reciclado) por unos U$S 17.000 anuales (datos Argentina)

°° Se consideran 10 afios para este calculo.

-
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En los numerales siguientes, se presenta similar informacion para el ambito Interurbano,
en este caso hay dos versiones, una con tecnologia de emisiones “Euro 3” (la que
presentan hoy dia los buses importados de Brasil) y la otra se trata de una propuesta de
mejora en materia de emisiones, la que aplica tecnologia Euro 5, para lo cual el pais debe
estar en grado de ofrecer diésel de alta calidad (muy bajo tenor de azufre) y a su vez las
unidades consumen AdBlue para bajar las emisiones contaminantes.

A 8
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14.1.2 Alternativas buses interurbanos EURO 3

Tabla 13. Datos Béasicos Operativos — Buses Interurbanos EURO 3

Caracteristica Técnica Liviano Mediano Doble Piso
Peso caracteristico [T] 9 18 25
Longitud caracteristica [m] <10 13,2 14
Ubicacion Motor Delantero Trasero Trasero
Potencia [hp] 150 360 400
Potencia Especifica [hp/T] 16,7 20,0 16,0
Caja de Cambio Manual EasysShift EasyShift
Ejes 2 203 4
Suspension Ballesta Neumatica Neumatica
Pasajeros 28 55 70
Kilometraje anual [km] 100.000 140.000 140.000
Consumo especifico [I/km] 0,20 0,32 0,38
Consumo anual [litros] 20.000 44.800 53.200
Consumo anual [kg] 16.900 37.856 44.954
Gasto combustible Anual U$S™ 26.000 58.240 69.160
Emision de CO2 anual [kg] 53.612 120.091 142.608
Emision de NOx anual [kg] 380 815 1.016
Emision de HC anual [kg] 24 42 47
Emision de PM anual [kg] 7 11 12
Norma de Emisiones EURO Il EURO Il EURO Il
Gasto Mantenimiento [U$S/afio]* $ 6.000,00 $11.400,00 $ 19.800,00
Precio (U$S) $ 100.000,00 $ 190.000,00 $ 330.000,00
Valor residual bus (entrega scrap) U$S $ 250,00 $ 400,00 $ 550,00

%% valor Diésel en Costa Rica $ 1,3 U$SII.

!
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Caracteristica Técnica Liviano Mediano Doble Piso

Costo Vida Util*’ $419.750,00 $ 886.000,00 $ 1.219.050,00

Fuente: Elaboracion Propia

14.1.3 Alternativas buses interurbanos EURO 5

Tabla 14. . Datos Béasicos Operativos — Buses Interurbanos EURO 5

Caracteristica Técnica Liviano Mediano Doble Piso
Peso caracteristico [T] 9 18 25
Longitud caracteristica [m] <10 13,2 14
Ubicacion Motor Delantero Trasero Trasero
Potencia [hp] 150 360 400
Potencia Especifica [hp/T] 16,7 20,0 16,0
Caja de Cambio Manual EasyShift EasyShift
Ejes 2 203 4
Suspension Ballesta Neumatica Neumatica
Pasajeros 28 55 70
Kilometraje anual [km] 100.000 140.000 140.000
Consumo especifico [I/km] 0,19 0,31 0,37
Consumo anual [litros] 19.400 43.456 51.604
Consumo anual [kg] 16.393 36.720 43.605
Gasto combustible Anual U$S™ 25.220 56.493 67.085
Consumo anual AdBlue [l] 1.164 2.607 3.096
Gasto AdBlue [U$S/afio] $ 931,20 $ 2.085,89 $2.476,99
Emision de CO2 anual [kg] 52.004 116.488 138.330
Emision de NOx anual [kg] 147 291 339
Emision de HC anual [kg] 3 8 9
Emision de PM anual [kg] 1 3 3

57 . ~ .
Se consideran 10 afios para este célculo.
%8 Valor Diésel en Costa Rica $ 1,3 U$SII.
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Caracteristica Técnica Liviano Mediano Doble Piso
Norma de Emisiones EURO 5 EURO 5 EURO 5
Gasto Mantenimiento [U$S/afio]* $ 6.240,00 $ 11.856,00 $ 20.592,00
Precio (U$S) $ 104.000,00 $ 197.600,00 $ 343.200,00
Valor residual bus (entrega scrap) U$S $ 250,00 $ 400,00 $ 550,00
Costo Vida Util $ 427.662,00 $901.546,90 $1.244.191,90

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion se presentan algunos planos de planta de las tipologias propuestas;

Bus motor delantero convencional de 8 metros con acceso posterior para la persona
en silla de ruedas, mediante “escalera-elevador”.

¢ Bus motor trasero, con suspension neumatica de piso bajo “LowEntry” de 11 metros
con ingreso central para persona en silla de ruedas y 3 puertas.

e Bus motor trasero, con suspension neumatica de piso bajo “LowEntry” de 12 metros
con ingreso central para persona en silla de ruedas y 3 puertas.

e Bus Articulado motor trasero, con suspension neumatica de piso bajo “LowEntry” de
18 metros con 3 puertas dobles.

Figura 13. Vista de Planta. Tipologias Propuestas

8 metros 11 metros 12 metros
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Articulado de 18 metros

Fuente: propia

Fotografia 8. Bus convencional liviano de 8/9 metros

Fotografia 9. Bus piso bajo de 11 metros

-
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Fotografia 10. Bus de piso bajo articulado

Fotografia 11. Bus piso bajo a etanol
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Fotografia 13. Bus piso bajo eléctrico

Fotografia 14. Bus piso bajo a GNC

& GNC 12

6 CILINDROS

14.1.4 Alternativas tecnoldgicas / costos %.

Para el &mbito urbano, se plantean algunos ejemplos de tecnologias amigables con el
medio ambiente; sea por su baja emision de gases de efecto invernadero o por la
reduccion que generan respecto a las emisiones contaminantes locales. Este aspecto
resulta de especial interés para el caso de los compromisos pais de carbono neutralidad
al 2021, y del proceso de transformacion hacia un desarrollo bajo en emisiones que
impulsa el MINAE y la DCC, en colaboracion con otros actores claves institucionales
(MOPT, CTP), privados (operadores) y la cooperacion internacional con actores como
GlZ, PNUD entre otros.

% Cleaner Fuels and Vehicle Technologies — Module 4a — GTZ - 2005

.
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e Motorizacion tradicional con motor “Diésel” con norma de emisiones Euro 5°*.

Se trata de la aplicacion de tecnologias mas modernas en el motor Diésel y un post —
tratamiento de los gases de escape, que mejora significativamente la emision de
contaminantes como NOx y Material Particulado. Estos motores presentan también
una pequefa mejora en la emision de CO2.

Esta tecnologia requiere del consumo de AdBIlue (solucién de urea) en un porcentaje
del orden del 5/ 7 % del consumo de combustible, a fin de efectuar el proceso de post
combustion. Asimismo se debe utilizar un diésel de buena calidad con un tenor de
azufre de menos de 10 ppm.

De requerirse este estdndar de emisiones, las unidades deberan estar dotadas de un
sistema inviolable que limite la potencia u operacion del motor cuando no haya
existencia de AdBlue, ya que en su defecto es muy posible que en la practica no se
aplique el aditivo y la tecnologia no cumpla el objetivo perseguido.

Al ser una tecnologia conocida no presenta mayores contra indicaciones, salvo que el
chasis® es algo més costoso (en el orden de 8/ 10 %).

La inclusion de aceite vegetales en el diésel (Biodiesel) es también una opcion para
generar reducciones en la emision de CO2, hoy el diésel de muchos paises de
Latinoamérica presenta cortes de hasta el 10 %. Es importante indicar que son
opciones que a la fecha requieren del apoyo del Estado para su viabilidad.

e Motorizacién con motor “Diésel” alimentado a Etanol®.

Se trata de un motor ciclo Diésel, donde se inyecta alcohol mezclado con un
mejorador de la combustidn y lubricante, este motorizacion genera un estandar de
emisiones superior al Euro 5, llamado “EEV” (Enhanced Environmentally friendly
Vehicle).

Hay importantes terminales de motores en Europa que proveen la tecnologia.

Desde el punto de vista de la emision de gases efecto invernadero la tecnologia es
muy interesante ya que se crea un ciclo virtuoso del carbono, es decir el CO2 de
carbono producido en la combustion es fijado por la planta en su crecimiento, no
obstante el proceso para la produccion de un 1 litro de etanol, requiere una emision de
aproximadamente 0,3%° kg de CO2.

Desde el punto de vista econdmico la produccién de etanol no es competitiva respecto
al diesel, salvo que este subsidiada (pero es menester indicar que la aplicacion de

®1 Datos obtenidos de varias fuentes, entre ellas personal de ingenieria de M. Benz — Argentina.

®2| a carroceria tiene el mismo costo.

%3 Entrevista con personal de ingenieria de Scania — Argentina.

®Recordemos que 1 litro de diésel produce 2,6 kg de CO2.

% Cultivos para la produccion sostenible de biocombustibles — Médulo 5 “Cafia de Aztcar” — Miguel Angel
Ramirez — Servicio Holandés de Cooperacion al Desarrollo SNV — 2008.

-
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este biocombustible para un parque limitado afectado al transporte de pasajeros
puede generar un beneficio ecoldgico y el desarrollo de alguna region con potencial
para esta produccion).

Para la utilizacién del alcohol, se debe generar un sistema de aprovisionamiento “ad
hoc” para este combustible, la flota queda cautiva y probablemente su valor de reventa
se vea muy reducido cuando finaliza su ciclo en la empresa de transporte.

e Bus hibrido.

Es aquel que combina un motor de propulsién convencional (motor de combustién
interna tipo Diésel) con un motor eléctrico. Estas unidades utilizan un sistema de
propulsion diésel-eléctrico.

Es una tecnologia interesante, ya que el motor Diesel trabaja en su zona de mejor
rendimiento y emisién de contaminantes, la propulsion eléctrica puede tomar energia
adicional de las baterias para afrontar los picos de potencia que requiere la operacion,
a su vez se recupera parte de la energia de frenado. Incluso hay versiones que
pueden rodar por trayectos cortos bajo el modo eléctrico a fin de minimizar la
contaminacién en sectores neuralgicos de la ciudad.

Estas unidades presentan mayor complejidad a la de un bus tradicional, su
mantenimiento requerird de personal muy especializado, pero presenta (segin sus
fabricantes) reducciones superiores al 30 % en emisién de gases invernadero y otros
contaminantes. El costo, como se observa en la Tabla 12, es elevado.

e Bus a Gas Natural Comprimido® °’.

Es una tecnologia bien conocida y desarrollada y su coste no es muy superior al de
una motorizacion Diesel. El mercado ofrece multiples productos con esta tecnologia, la
cual presenta ventajas en lo que respecta a la emision de contaminantes “estandar
EEV®” vy en particular no emite material particulado como el motor Diesel.

La adopcion de este combustible requiere de algunas condiciones y presenta algunas
limitaciones a saber;

o Se requiere de gas natural.

o Las empresas de transporte deben contar con las estaciones de
compresion y carga de gas. El proceso de llenado de las unidades es algo
lento (10" cuando se aplica tecnologia de carga rapida).

o Las unidades deben ser provistas de varios tanques para almacenar el gas
a alta presion, lo que aumenta la tara del chasis.

% Utilizacion de motores dedicados a GNC para el Transporte Publico de Pasajeros — Metrogas S.A. — Ing.
Miguel Angel Giordano — 2004 — Argentina.

®’ Datos e informacién del autor.

®8Superior a Euro 5.
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La autonomia, obviamente depende de la cantidad de tanques, pero en
general es algo limitada (~250 km).

Se trata de una flota cautiva de las estaciones de bombeo.

El valor de reventa es reducido, si no existe una red de carga de gas en el
pais.

Hay que considerar que existe un gasto energético para la compresion del
gas, que eventualmente debe ser considerado en un balance de emisién de
gases invernadero, ya que su cuantia no es despreciable.

Bus Eléctrico.

El mercado empieza a ofrecer buses eléctricos, los que presentan cero emisiones de
gases contaminantes y CO2. Es claro que para que esto se cumpla, la energia que se
utiliza para la recarga de las baterias debe ser del tipo renovable (por ejemplo
hidroeléctrica).

Estas unidades se estan utilizando en flotas pequefas, en varios lugares del mundo y
resulta una solucion interesante para zonas urbanas con muy alta contaminacion
donde sea urgente generar soluciones drasticas.

Si bien las condiciones ofrecidas por el fabricante son promisorias habra que tener en
cuenta las siguientes circunstancias;

O

O

Muy elevado costo.

Autonomia algo exigua, segun el fabricante 250 km (incluso habria
establecer una “autonomia bajo condiciones aceptables de performance”
gue contemple la caida de potencia seglin el estado de carga de las
baterias).

Tiempo de recarga (en el orden de 5 hr).
Elevado peso de la unidad.
Ciclo de vida de las baterias y su reciclado.

Bajo valor de reventa
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15 CONCLUSIONES

15.1 COMPONENTE 1

> AVANCE TAREA 7: TOMA DE INFORMACION PRIMARIA Y PROCESAMIENTO

La toma de informacién de campo supone unas actividades de preparacion cuya magnitud
se asocia a la disponibilidad y confiabilidad de la informacién secundaria con la cual se
cuente. En este caso, si bien se contdé con informacion secundaria relacionada con el
censo de empresas Yy rutas, se encontraron divergencias puntuales frente a lo aprobado y
lo que realmente esta en operacion, especificamente en cuanto a algunas rutas a las que
se les ha modificado en su trazado y a la supresién o adicién de servicios.

Lo anterior conllevé a realizar una campafia intensiva de preparacion de la toma de
informacion sobre el sistema, que ha generado una informacién valiosa para la
conformacion de una linea de base en el sistema de transporte. Entre esta informacion se
encuentra el censo de rutas en operacion, el levantamiento de sus trazados en GPS y la
identificacion de la infraestructura en cada punto de parada. Estos datos constituyen por
si mismos un insumo de importancia para las autoridades tanto del CTP como del MOPT,
y ARESEP para realizar sus labores de control y seguimiento.

15.2 COMPONENTE 3

> TAREA 2: PROPUESTA DE MODIFICACION DE TIPOLOGIAS VEHICULARES

El trabajo se estructuré en 4 subproductos, los que fueron el resultado del analisis en
sede administrativa de diversa documentaciéon y del marco legal de diversos paises, asi
como de reuniones mantenidas con representantes del gobierno y del sector privado
ligado al transporte automotor y la provision de material rodante. A continuacion se
presenta una sintesis:

e Tipologia actual de la flota.

Fue analizada la flota afectada a los servicios en la actualidad, tanto en el ambito
urbano como interurbano, caracterizando los pardmetros representativos de cada
segmento y sefialando las particularidades observadas.

e Un andlisis de la normativa de la region y la Comunidad Econémica Europea.

Se prepar6 un andlisis comparado de las condiciones técnicas mas importantes
impuestas por la legislacion, a los buses de servicio publico en Costa Rica, Argentina,
Brasil, Colombia, Chile y la Comunidad Econdmica Europea, con el objetivo de
generar una amplia base informacién que permitiera definir una propuesta superadora
para el pais, pero también entregar un documento de referencia para que las propias
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autoridades nacionales tengan la posibilidad de efectuar ulteriores evaluaciones y
ajustes.

Una propuesta de nuevas condiciones técnicas de los buses.

Se generd una propuesta de Manual Operativo destinado a la definicién de Tipos y
Especificaciones Técnicas de los Vehiculos destinados al Transporte Puablico, este
documento fue desagregado en capitulos con objetivos técnicos y operativos
definidos, segun el siguiente esquema:

v/ Dimensiones y pesos maximos.

Confort y habitabilidad.

Condiciones de Higiene y Seguridad en el Trabajo del conductor.
Condiciones de Seguridad personal del conductor.

Condiciones de Seguridad Pasiva.

Condiciones de Seguridad Activa.

Integracion de las Personas con Movilidad Reducida al Transporte.

Emisiones Contaminantes.

AN NN Y N N NN

Eficiencia Energética.

\

Sefalética.

La propuesta genera objetivos mejoradores en los tépicos sefialados, en particular en
materia de integracion y condiciones para el conductor del bus, obviamente la
definicion final requerird un ajuste, una vez que se encuentre definido el modelo final
de negocio.

Caracterizacion de parametros técnicos, de emisiones y econdémica, de los buses que
podria aplicarse al nuevo esquema de servicios.

Se ha preparado una caracterizacion de las diversas tipologias de buses que podrian
aplicarse al servicio urbano e interurbano en el proceso de “up date” del sistema de
transporte, con las caracteristicas basicas operativas y econOmicas, tanto para
versiones de buses mas tradicionales, como de otras soluciones mas avanzadas en
materia de emisiones contaminantes y de gases de efecto invernadero. En estos
Ultimos casos se realiza una sintesis de las fortalezas y debilidades de cada
tecnologia.
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16 ANEXOS

ANEXO I.

DISTRIBUCION DE LA MUESTRA EN LAS PARADAS DEL
SECTOR CENTRAL

¥
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Fotos 197 y 198

Fotos 201y 203
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Fotos 230 y 204
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ZONA MERCADO DE LA COCA COLA
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Fotos 169y 170

Fotos 156 y 166
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ZONA NORTE SECTOR CENTRAL
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Fotos 153 y 147
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Foto 238y 241

Fotos 215y 213

Foto 216
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Fotos 141y 143

Fotos 184 Y 185
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ZONA ESTE, SECTOR CENTRAL
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Fotos 115Y 116

Fotos 119 Y 121
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ZONA SUR DEL SECTOR CENTRAL
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Fotos 131y 132

Fotos 135y 136

Fotos 137 y 139
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Fotos 130
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ANEXO II.
PUNTOS DE ENCUESTA SECTORES 1 A 8 (NO SECTOR CENTRAL)
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SECTOR DE SAN PEDRO - CURRIDABAT

San Pedro Universidad (100 encuestas)

Parque — Iglesia de San Pedro Outlet Mall

110
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San Pedro Mall (50 encuestas)

Mall junto circunvalacion
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Zapote (50 encuestas)

Sentido Curridabat Junto centro comercial
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Curridabat (100 encuestas)

Junto parque, sentido SJ Detras de Iglesia, sentido barrios
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Tres Rios (50 encuestas)

Centro, sentido San José Mas x Menos, sentido barrios

114



AVANCE INFORMACION DE CAMPO Y TIPOLOGIA VEHICULAR-V1

SECTOR SAN FRANCISCO - DESAMPARADOS

San Francisco de Dos Rios (100 encuestas)

Cerca Parque e Iglesia, sentido SJ Frente Iglesia, sentido barrios
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Desamparados (100 encuestas)

Municipalidad junto BCR, sentido SJ Multicentro, sentido barrios
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Aserri (50 encuestas)

Cerca lIglesia, junto Banco Nacional, sentido SJ
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SECTOR PAVAS (100 encuestas en terminal LOMAS y 50 en embajada USA)

Terminal Lomas del Rio Frente embajada americana, sentido SJ
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SECTOR ESCAZU — SANTA ANA

Escazu (50 encuestas)

Centro Escazu, parque y municipalidad, sentido SJ
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Santa Ana (50 encuestas)

Centro, Casa Blanca, sentido SJ Centro, sentido barrios
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SANTO DOMINGO —TIBAS

Santo Domingo (50 encuestas)

Centro, cerca Iglesia, sentido SJ Centro, sentido barrios

o >
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Tibas (50 encuestas)

Cerca Municipalidad, frente Iglesia, sentido SJ
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SECTOR DE HATILLO — ALAJUELITA

Hatillo (50 encuestas en el centro y 50 encuestas en boulevard)

Junto clinica Hatillo, sentido SJ Boulevard, cerca Mas x Menos, sentido SJ
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Alajuelita centro (50 encuestas)

Municipalidad, sentido SJ En frente, parque, hacia barrios (la Aurora)
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San Sebastian (50 encuestas)

Centro comercial, sentido SJ Frente Iglesia, sentido barrios

San Rafael Abajo (100 encuestas)
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Entrada Vizcaya, junto BCR, sentido SJ Centro, junto iglesia, sentido SJ
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SECTOR GUADALUPE - MORAVIA

Guadalupe centro (100 encuestas)

Costado Norte Iglesia, Opticas Vision, Costado sur iglesia, sentido barrios
sentido SJ
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San Vicente de Moravia (50 encuestas)

Junto Iglesia, sentido SJ
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San Isidro Coronado (100 encuestas)
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ANEXO Il

Tablas comparativas condiciones técnicas buses Urbanos
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Tabla Comparativa de condiciones técnicas para buses Urbanos

Argentina Brasil Chile Colombia CEE Costa Rica
8 g2y 2 S ok go 0 9 Tipos de Vehiculos de Tt
A 3008 X 5 N EPs =S o g ipos de Vehiculos de Tte
Normas consultadas 'g gﬁ RS S % 0 g SZge S5 2 é 5 ] Publico Colectivo s/ sistema
=) gggv 2 > o Swls BETE Ex unificado 2003 y Ley 9078
e Z o 3 b ao s 38l =3
€8IS S <9 3 e8S £gOg 2
I~ 0o 3 8 E~x® s F e Urbano Urbano
N~ o - q
Comun Articulado
Dimensiones y Pesos Maximos
Ancho Total cm 260 260 260 260 260 260 260
Altura Total cm 340 380 410 410 410
1350 2 Ejes /
1550 3 Ejes / 1350 2 Ejes /
Longitud cm 1320 1800 Articulados | 2300 Articulado 1400/1500 1000-1260 1800
Radio de Giro cm 1400/500 1200/670 1250/530 1250/530 1200/530 1300 1400
N° Asientos 28/54 55
Capacidad Total de 5 pass/m2 - 70 8 pass/m2 - 68
transportacién kg 7 pass/m2 - 68 kg kg 80 pass 150 pass
144/165y
Potencia kw 3,31 xT 9xT 40 km/h en 22,5 | 40 km/h en 22 >165 TUP 230
Confort y habitabilidad
Asientos
Ancho banqueta cm 44 43 42 45/ cojin 40 40 45/ cojin 40 45 45
Profundidad Banqueta cm 40 38/43 36/40 40 35/43 35 40 40
Espacio entre borde banquetay
respaldo cm 28 30 30 25
Altura Banqueta cm 40/50 38/50 40/45 35/45 40/50 45 45
Paso util entre asientos y
respaldo anterior cm 68 68 65 65 65 68 68
Alto respaldo cm 50 45 60 50/65 50/60 SE 40 40
Puertas
2 0 3 (segln
Cantidad de puertas cm 203 3 (dobles) 3, excep. 2 pass) 2 3
Ancho libre puerta cm 66,70,80 80/95 (Padrao) | 70/110 Doble 60/100 110/100 55/110 Doble 90 90
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Argentina Brasil Chile Colombia CEE Costa Rica
ks a >+§ § @ xS S 2o g § 252 o) Tipos de Vehiculos de Tte
Normas consultadas = 255 = E = @ § § = 29 S5 = i 59 Plblico Colectivo s/ sistema
S| hgase E > o Cwls SESE g unificado 2003 y Ley 9078
40 Ig 8 &S o oo S 3oac =@
£33I5 = <Q S ©s £g0¢8 2
N ©° = a S Yin IS — Urbano Urbano
N~ o - q
Comun Articulado
Alto libre de Puerta cm 185 190 190 190 180 190 190
45/37 Susp. 43/37,5 Susp. | 40/ >40 C estribo
Altura estribo cm 40 Neum. Neum. retractil 36 40 30
20-30
Pedada escal6n cm 21 27/30 30 30 (estribo) 27 27
30/27,5 Susp. 33/30 Susp. 25 - 30 (detras
Alzada escal6n cm 28 Neum. Neum. 25 eje trasero) 28 30
105/92
Altura entre 1° peldafio y pasillo cm (Padrao) 72 30
Pasillo (espacios de circulacidn)
Ancho pasillo cm 70 55 55 60 55 60 60
Altura de pasillo cm 185 190 190 180 210 190 190 190
Otros
Maletero NO NO NO
Portaequipaje interior NO NO NO
20 20 30 30
Ventilacion renovaciones/h | renovaciones/h renovaciones/h renovaciones/h
Aire Acondicionado Sl
Condiciones de Seguridad e Higiene en el Trabajo
Motor Trasero Sl
Caja Automatica Sl Sl Sl
Suspensién Neumatica Sl Sl
Expendio automéatico de pasajes Sl
Ruido Interior puesto de
conductor Sl
Cinturén de 3 puntos Sl Sl Sl Sl
Servo
Tipo de Direccion Asistida Asistida Asistida Asistida Asistida asistida Servo asistida
Asiento ergondmico Chofer
regulable con suspension Sl Sl Sl Sl
Condiciones de Seguridad (Securite) del chofer
Cabina anti vandalica de | NO NO Sl

I
N
A
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Argentina Brasil Chile Colombia CEE Costa Rica
2| oo g S ok o o o Tipos de Vehiculos de Tt
T e < g g = 8 ipos de Vehiculos de Tte
Normas consultadas = o2 g % E = @ § § = 99 35 § 5 o) Pt’Jt?Iico Colectivo s/ sistema
5 Hg8%e = o S5rS SEBE ER unificado 2003 y Ley 9078
TR =4 © LR= IR 3oac &
£33I5 = <Q S ©s £g0¢8 2
JK° = a S Yin S — Urbano Urbano
Comun Articulado
seguridad
Botén anti panico NO NO NO Sl
Molinete Control de Pasaje Prohibido Sl NO
Condiciones de Seguridad Pasivas de la unidad
Mecanicas
Carga estética en
R 66 /0 cargade | techode 50 % Sl -
Res STyOP techo y lateral - PMA - 70 mm Reglamento
Ensayo de Estructura (lateral) 395/98 Contran 316/09 idem Arg def. 66R 00
Carga estética en
R 66 / o0 carga de techo de 50 % S
Res STyOP techo y lateral - PMA - 70 mm Reglamento
Ensayo de Estructura (de techo) 395/98 Contran 316/09 idem Arg def. 66R 01
S| - Reglamento Sl -
107 - Altura > Reglamento
Ensayo de Estabilidad 380 NO 107
Condiciones contra impacto
Frontal
Condiciones contra impacto
Lateral
SI (1725 N borde
superior asiento y S
2450 N a nivel S| (1500 N borde | Reglamento
Anclaje de Asientos Sl Sl Sl banqueta) superior asiento) 80R 01
SI (1725 N borde
superior asiento y Sl -
2450 N a nivel SI (1500 N borde | Reglamento
Estructura de Asientos Sl Sl Sl banqueta) superior asiento) 80R 02
Inflamabilidad de Materiales S| FMVSS 302 S| FMVSS 302
Salidas de Emergencia
En funcién pas
(46 a60-7,de
6la75-7,de 1 x lateral
76 290 - 8, c/acccionami 1 x lateral
2 x lateral (50x70) 2 x lateral mas de 90 - 9) ento - c/acccionamiento -
Templado o (50x70) Dimension Ventanillas Ventanillas
Salidas de emergencia lateral expulsion Templado (50x70) laminadas laminadas
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Argentina Brasil Chile Colombia CEE Costa Rica
ks a >§ © @ xS S 2o g § o _2 o Tipos de Vehiculos de Tte
Normas consultadas ’é 9,3 g % E % @ § § E = g 5 § i:) & o Publico Colectivo s/ sistema
= Laglds e C > o S5rS SEBE ER unificado 2003 y Ley 9078
S EEE = 2 bass S =R ¥
£33I5 = <Q S ©s £g0¢8 2
JK° = a S Yin S — Urbano Urbano
Comun Articulado
En funcién
pass (46 a 60 -
7,de6la7s-
2 (180x55) 2 x lateral 7,de 76 a 90 -
Templada o pueden reemp. X (50x70) 8, més de 90 -
Puertas de Emergencia 2 Templado expulsable puertas servicio Templado 9)
(50x70)
1 (c/50 pas) 1 (c/30 pas) opcional en
Salidas de emergencia techo NO 2 NO 50x60 50x60 urbano 2 (60x60) 2 (60x60)
Salida de emergencia luneta SI NO NO Sl (35x155)
Otras
Depresor de puertas Sl Sl
Templado
(Contran254/07
Cristales de Ventanillas Templado ) Laminado Laminado
1 (Contran
Extintor 1 ABC 5kg 157/04) 1 ABC 5 kg 2 ABC 5 kg Sl (1 o varios) 1 ABC 6 kg 1 ABC 6 kg
Botiquin de Primeros Auxilios NO NO NO Sl Sl
Corte Rapido de Bateria Sl NO NO Sl Sl
Condiciones de Seguridad Activas de la unidad
Retarder NO SI TUP SI TUP
ABS Sl
ESP
Tacografo NO Sl Sl
Indicador luminico y sonoro de
vel. Maxima NO
Sl - (100 km/h)
Reglamento
Limitador de Velocidad S| (60 km/h) SI (60 km/h) 89R 00
Sistema seguridad de puertas Sl (5 km/h) Sl (5 km/h) Sl (5 km/h) Sl (5 km/h) Sl
Sistema anti aprisionamiento NO NO Sl Sl
Alarma incendio vano motor NO NO NO
Sefial sonora de marcha atras Sl NO Sl
Desempaifiador Parabrisas Sl Sl SI (1200 m3/hr)

Material de pasillos

Antideslizante

Antideslizante

Antideslizante

Antideslizante Antideslizante
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Argentina Brasil Chile Colombia CEE Costa Rica
ks a >+§ § @ o E S 2 S g % 252 o) Tipos de Vehiculos de Tte
Normas consultadas = 255 5 E o § § Z 99 S5 2 i ) Publico Colectivo s/ sistema
S| Fg8+e e > 5 Sol3 SEBE ER unificado 2003 y Ley 9078
05 olS =9 @ oo S 3o>ac ®
£33I5 = <Q S ©s £g0¢8 2
N ©° = a S Yin IS — Urbano Urbano
N~ o - q
Comun Articulado
Integracion de Personas con Movilidad y Comunicaciéon Reducidas
Unidad Piso Bajo (total)
Unidad Piso Bajo (hasta puerta
central) Sl
Arraodillamiento SI>5cm 6 cm Sl <5 km/h
Lugar para personaen sillade
ruedas SI(2x80x125) | SI(1x80x130) | Sl (1x90x140) Sl (1x80x130) Sl (90x140) SI(2) SI(1) SI (1)
Rampa paraingreso en sillade
ruedas Sl Sl Sl
Piso Alto (88/92)
Sl (75X100) <0,5 y Anden
Piso alto convencional c/elevador NO NO m/s - 250 kg p/ingreso Sl Sl
Estribo escamoteable NO NO NO Opcional
S| (10% de los 2 (detras 2 (detras
Lugares preferenciales para PMRs Sl (2) asientos) NO SI(2) Sl (6) Bus 12 m conductor) conductor)
Luminico y
Indicador de parada Sl Sl Sl Sl sonoro Luminico y sonoro
Sl (préximas 2
Indicador de parada c/indicacion paradas) 8,5 x 50
de lugar NO NO NO cm
Sl (préximas 2
Indicador sonoro c/indicacion NO NO paradas)
Carteleria "Braile" NO NO NO
Contaminacién Ambiental
EURO 4 + PF/ EURO 4/ EPA
Norma de gases contaminantes EURO Il EURO 5 /P7 EURO 5 2007 EURO II/I EURO II/I
Norma de material particulado Sl
Biodiesel B5 B5
85 dB(A) ABNT 80 dB(A)
83 dB(A) IRAM NBR 9079 90 dB(A) Exterior, | Reglamento
Norma de Ruido CETIA 9C (Interior) 88 dB(A) Interior | 90 dB(A) Interior 51R 02
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ANEXO IV.

Base de datos en SIG & mapas
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