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Patrones de movilidad en transporte ptblico en la Gran Area Metropolitana de Costa Rica: desafios e impactos

Presentacion

Esta Investigacion se realizé para el Informe Estado de la Nacion 2021. El contenido de la
ponencia es responsabilidad exclusiva de su autor, y las cifras pueden no coincidir con las
consignadas en el Informe Estado de la Nacidn 2021 en el capitulo respectivo, debido a
revisiones posteriores. En caso de encontrarse diferencia entre ambas fuentes, prevalecen las
publicadas en el Informe.

Introduccion

El transporte publico urbano es de vital importancia para el funcionamiento de las ciudades. Su
efectividad, mas aun, es clave para los grupos de menores ingresos que no tiene otra alternativa
para satisfacer sus necesidades de transporte cotidianas. Glaeser et al. (2008), por ejemplo,
encontraron evidencia en Estados Unidos de que los pobres prefieren los centros de las ciudades
porque son areas con mayor accesibilidad por transporte publico. En Costa Rica, LCR Logistica
(2007) encontré una relacion negativa entre el costo relativo del transporte publico (con
respecto al transporte privado) y probabilidad de uso de transporte publico.

En general, el transporte publico es de menor calidad que el vehiculo privado. Por ejemplo, en
Ciudad de México, conforme aumentan los ingresos de las familias, el transporte publico pasa
de ser considerado de un bien normal a un bien inferior (Crotte et al., 2009). Para la GAM, los
tiempos de viaje del transporte publico son mayores que para vehiculos privados y los costos,
en particular de los vehiculos privados, mucho menores (Alpizar y Carlsson, 2003).

En la GAM, el transporte publico ha venido perdiendo usuarios ante otros métodos, lo cual
representa una amenaza no solo para el sector sino para la regién en su conjunto:

e Ha perdido participacién en la demanda de transporte de la GAM, donde pasé del 41% de los
viajes en el 2007 (LCR Logistica, 2007) a 34% en el 2017 (AC&A Global y Gensler, 2017).

e Los tiempos de viaje han aumentado considerablemente debido a la dispersion de la ciudad
y el aumento en la flota vehicular que produce mayor congestion (PEN, 2018).

e En conjunto, la disminucién del uso del transporte publico y el aumento en los tiempos de
viaje tienen como consecuencia aumentos en las emisiones de gases de efecto invernadero y
pérdidas econdmicas por el aumento en los tiempos de viajes (PEN, 2018).

Ante esta coyuntura, resulta de particular interés plantear las preguntas: ¢cual es el grado de
accesibilidad espacial que el transporte publico provee a los habitantes de la GAM,
especialmente en el espacio? y ¢como puede reorganizarse el conjunto de operaciones
desarticuladas de los operadores del servicio para crear un sistema que aumente la eficiencia
del transporte publico? Adicionalmente, dada la gran perturbacion que representa la pandemia
por COVID-19, ¢cudl fue su efecto sobre el transporte publico de la regién?
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Para ello, se ha realizado un ejercicio de analisis espacial en que se combinan datos de la oferta
(recorrido de las distintas rutas de transporte publico y sus frecuencias diarias) con la demanda
potencial (cantidad de habitantes en torno a ellas y cantidad potencial de nuevos desarrollos
urbanos, a partir de una seleccién de determinados tipos de nuevos planos topograficos). Se
encontrd que, en general y pese a la incertidumbre en los datos utilizados, la cobertura espacial
del servicio de transporte publico en la GAM es razonablemente buena; esto podria explicar por
qué la reduccion relativa de usuarios durante la Ultima década fue relativamente modesta, pese
al aumento generalizado de tiempos de viaje en la region (PEN, 2018).

Sin embargo, también resulta claro que no existe un sistema de transporte publico, antes bien
distintos operadores articulan parcialmente grupos de rutas; mejorar el transporte publico de la
GAM requerirad de integracion en muchos aspectos y niveles, el mas urgente de ellos acaso la
implementacion de un sistema integrado de tarifas y pago electrénico y un monitoreo en tiempo
real de la posicion de las distintas unidades en servicio.

Por ultimo, debe senalarse que la cobertura espacial, que se determina mutuamente con el
crecimiento de la ciudad, es una fortaleza del transporte publico regional. Pero el transporte
publico

parece presentar graves problemas por insuficiente oferta, especialmente en la hora pico (de
lunes a viernes). Este es un problema especialmente grave porque la organizacion actual del
transporte publico dificilmente permitiria aumentar la oferta. En suma, debe hipotetizarse que
la reduccién en las preferencias de los usuarios por transporte publico puede estar asociada a
accesibilidad en el tiempo mas que en el espacio y un analisis mas detallado del funcionamiento
del transporte publico en el tiempo debe constituir una segunda etapa en la evaluacion del
transporte publico de la GAM, que complemente los resultados presentados en este trabajo.

Datos

Los analisis requeridos para determinar los patrones de movilidad en transporte publico de la
GAM se llevaron a cabo usando las siguientes fuentes de informacion primaria:

1. Los datos de poblacion por Unidad Geoestadistica Minima (UGM) del Censo de Poblacién y
Vivienda del 2011 suministrados por el INEC.

2. Los geodatos de rutas de buses suministrados por ARESEP
3. La base de datos de Pasajeros Movilizados Diariamente suministrada por ARESEP
4. Los geodatos de paradas del Tren levantadas en campo por el equipo de ProDUS

5. La base de datos de nuevos planos topograficos del sistema ATP del CFIA
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A continuacion, se describe en detalle cada fuente de informacion.
Datos de Poblacion por UGM

Las UGMs son las unidades espaciales mas pequenas que conforman la base del censo de
poblacion y vivienda del afno 2011. Segun el Manual para Censistas (INEC, 2010) una UGM se
define como “Divisidn territorial minima del pais, desarrollada exclusivamente para fines
estadisticos, tiene forma poligonal de superficie dvariable y equivale a lo que comunmente
llamamos manzanas o cuadras. Esta constituida por un grupo de viviendas, edificios, predios,
lotes o terrenos.”

Para cada UGM se cuenta con los datos de poblacién por grupo etario (en quinquenios), asi como
la poblacion segun la cantidad de necesidades basicas insatisfechas (NBI) o carencias criticas.
Las carencias criticas se definen en 4 dimensiones: Acceso a Albergue Digno, Acceso a Vida
Saludable, Acceso al Conocimiento y Acceso a otros Bienes y Servicios.

Geodatos de rutas de buses

Los geodatos de las rutas de buses incluyen la representacion espacial de cada ruta de
transporte publico del pais suministrada por la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos
(ARESEP).

Base de datos de Pasajeros Movilizados Diariamente

Esta base de datos suministrada por ARESEP esta conformada por la informacién reportada por
los diferentes operadores de los servicios. Los operadores reportan mensualmente la cantidad
de pasajeros movilizados diariamente por ruta.

Geodatos de paradas del Tren

Los geodatos de ubicacion de las paradas del tren metropolitano fueron obtenidas en campo por
el equipo de ProDUS.

Geodatos de planos de agrimensura

La base de datos de planos de agrimensura y topografia proveniente del Administrador de
Proyectos de Topografia (ATP) del CFIA. El ella se incluyen todos los fraccionamientos realizados
durante los respectivos anos de estudio.

Metodologia

Para determinar la accesibilidad espacial de cada ruta de transporte publico se deben utilizar las
paradas como puntos de ingreso al sistema. Desafortunadamente, el Consejo de Transporte
Publico (CTP) no cuenta con la ubicacion espacial de las paradas de buses por lo que se procedio
a generar paradas de buses de forma automatizada cada 200 m a lo largo de todas las rutas.
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Luego de crear las paradas de buses se procede a crear las areas de servicio para cada parada
en distancias de 400 m, 800 my 1.200 m. Las distancias de caminata para acceder a paradas de
transporte publico menores a 400 m (aproximadamente 5 minutos de caminata) se consideran
muy buenas tanto en metodologias nacionales como internacionales (CTP, 2001; Transit
Cooperative Research Program, 2013). Por otro lado, distancias mayores de 800 m se
consideran muy malas o deficientes (CTP, 2001). Finalmente, para los efectos de este estudio
se considerd que distancias mayores a 1.200 m o mas de 15 minutos de caminata son muy
deficientes para una zona mayoritariamente urbana como la GAM. Las areas de servicio son
determinadas por la distancia de caminata sobre las carreteras que conforman el sistema
publico de vias de la GAM. Es importante recalcar que para este analisis se utilizaron solo las
rutas completamente contenidas dentro de la GAM, esto por cuanto las rutas que van mas alla
de la GAM no tienen el caracter urbano necesario para servir un area metropolitana como la GAM.

Una vez determinadas las areas de servicio, cada centroide de UGM es localizado en el area de
servicio correspondiente de forma tal que se establece a que distancia de una parada de buses
se encuentra.

Los datos de pasajeros movilizados fueron procesados para obtener los promedios para un dia
entre semana durante el periodo antes de la pandemia, de forma tal que reflejen de mejor
manera un comportamiento “normal” de la demanda de transporte publico.

Los datos de carreras reportadas por los operadores fueron también promediados para
establecer el promedio de carreras antes del inicio de la pandemia. Luego, estos datos fueron
asignados a cada linea representando las rutas de transporte publico. La informacién de la
cantidad de carreras por ruta se asigno a cada parada, de forma tal que, si una parada era servida
por mas de una ruta, la cantidad de carreras por parada se sumaban. Finalmente, la cantidad de
carreras disponibles para la poblacion se asigné segun la parada de buses mas cercana al UGM.

En el caso de la accesibilidad a transporte masivo por tren, las paradas del tren se encuentran
debidamente ubicadas por lo que se procedio a calcular la accesibilidad a partir de estos puntos.
Para el caso de paradas de transporte masivo de alta velocidad, como se puede caracterizar el
servicio de tren rapido de pasajeros proyectado para la GAM, se recomiendan areas de servicio
de 800 m (Transit Cooperative Research Program, 2013). Para este andlisis, las distancias
mayores a 1.200 m se consideran deficientes.

La accesibilidad temporal se analizé por medio de 2 variables del servicio, la cantidad de horas
disponibles durante un dia entre semana y la frecuencia de carreras en la hora pico. Para
determinar el nivel de servicio por la cantidad de horas servidas se utilizé la metodologia
propuesta por el Transit Cooperative Research Program (2013). Dicha metodologia propone que
una ruta de transporte publico urbano debe contar con 19 a 24 horas de servicio diario para
alcanzar el nivel de servicio éptimo. Si la ruta cuenta con servicio entre 15 y 18 horas diarias se
considera un servicio bueno y si se presentan menos de 15 horas diarias se considera una mala
calidad de servicio.

Por otro lado, la misma metodologia del Transit Cooperative Research Program (2013) propone
los siguientes niveles de servicio por frecuencia en la hora pico:
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Cuadrol
Niveles de servicio por frecuencia para el transporte en buses
Nivel de Promedio de Veh/h Comentario
Servicio llegada (min)
A <10 >6 Pasajeros no necesitan saber el horario
B 10-14 5-6 Servicio frecuente, pasajeros consultan el horario
C 15-20 3-4 Tiempo maximo deseado para esperar un bus
D 21-30 2 Pasajeros deben ajustan su rutina al horario
E 31-60 1 Elservicio esta disponible durante la hora
F >60 <1 Servicio no atractivo para viajeros

Fuente: Transit Cooperative Research Program, 2003.

Para este estudio se considera la hora pico de la manana por ser la mas representativa de los
viajes de trabajo y estudio. Ademas, se considera que niveles de servicio C o menores (menos de
4 buses por hora) son deficientes para una zona urbana como la GAM.

Para analizar la accesibilidad de las nuevas construcciones en la GAM se utilizé la base de datos
de planos de agrimensura y topografia proveniente del Administrador de Proyectos de
Topografia (ATP) del CFIA. Es importante aclarar que la base de datos no es una base de datos
de construcciones sino de nuevos fraccionamientos. Muchos de los nuevos fraccionamientos
tienen como objetivo la construccién de infraestructura en ellos (por ejemplo, condominios,
urbanizaciones e industria) pero no todas las nuevas fincas creadas tienen como fin la
construccién (por ejemplo frutales, montafa y potrero). Con el fin de obtener la mejor
aproximacién a las nuevas construcciones a partir de la base de datos de fraccionamientos del
CFIA se procedio a escoger los usos reportados que reflejan claramente que el destino del
fraccionamiento son nuevas construcciones. Para lo anterior se seleccionaron los siguientes 6
usos: condominio comercial, condominio residencial, industrial, para construir, urbanizacion
comercial y urbanizacién residencial.

Informe Estado de la Nacion 2021 5
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Accesibilidad y cobertura del transporte publico en la GAM

Una de las principales caracteristicas del transporte publico en términos de la calidad del
servicio para los usuarios, es su accesibilidad tanto espacial como temporal. Por accesibilidad
espacial se entiende la distancia que debe caminar o desplazarse un usuario para alcanzar una
parada de transporte publico al iniciar su viaje y luego desde la parada a su destino final. Para
este estudio se analiza la distancia desde nuestras viviendas a la parada de buses mas cercana
utilizando cada UGM como punto de localizacion de la poblacion. Lafigura 1 muestra la distancia
medida sobre vias publicas de cada UGM a la parada de buses mas cercana.

Figural
Clasificacion de las Unidades Geoestadisticas Minimas segUn la distancia a la ruta de bus mas cercana
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Fuente: Elaboracion propia con datos de ARESEP e INEC.

De la Figura es evidente que las UGMs que presentan mayores distancias a las rutas de bus son
aquellas que se encuentran principalmente en los bordes de la GAM. Sin embargo, también hay
algunas zonas en la parte central de la GAM que presentan deficiencias en la cobertura espacial
del sistema de transporte publico pues no tienen una ruta a menos de 1.200 m.

Ahora, si analizamos el mapa de la accesibilidad al servicio de tren urbano, notamos que la
cobertura es mucho menor, como se muestra en la figura 2. Mas de un 87% de la poblacién se
encuentra a mas de 1.200 m de una estacion de tren. Lo anterior implica que para que el nuevo
proyecto del tren eléctrico metropolitano sea exitoso es necesario que éste sea integrado con
un nuevo sistema de transporte publico por autobus que alimente el sistema de tren en las
principales estaciones, particularmente en las cabeceras cantonales.
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Figura 2
Clasificacion de las Unidades Geoestadisticas Minimas segln la distancia a la estacién de tren mas cercana
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEC.

Si se realiza un analisis detallado de accesibilidad al transporte publico por UGM se obtienen los datos que
presenta el cuadro 2.

Cuadro 2
Poblacion de la GAM segln la Distancia a las Rutas de Transporte Publico
Accesibilidad Poblacién Poblacionde 0a  Poblacién mayora  Poblacién con al
o Distancia 14 65 menos una NBI
(m) Total % Total % Total % Total %
0 - 400 (muy 1497 67.8 322 21.5 125 73.4 275 18.4
buena) 577 % 490 % 672 % 167 %
400 -800 474 215 110 234 31 18.7 100 211
(regular) 816 % 985 % 994 % 296 %
800a1200 100 4.6% 25 25.2 5 3.5% 25 25.0
(mala) 547 343 % 982 113 %
Mayor a 1200 134 6.1% 36 26.9 7 4.5% 46 34.7
(muy mala) 325 129 % 675 555 %
Total 2207 494 171 447

265 947 323 131
Fuente: Elaboracion propia con datos de ARESEP e INEC.
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Del cuadro anterior se pueden extraer las siguientes conclusiones:

e Dos terceras partes de la poblacién de la GAM cuenta con acceso al transporte publico
categorizado como muy bueno (menos de 400 m a la ruta mas cercana de transporte
publico). Por otro lado, mas de un 10% de la poblacion de la GAM presenta un acceso malo
o deficiente al transporte publico (mayor a 800 m).

e El porcentaje de la poblacion menor de edad aumenta conforme aumenta la distancia al
transporte publico. Aunque el aumento no es muy marcado, se pasa de 21,5% entre 0 m a
400 m a 26,9% cuando la distancia es mayor a 1.200 m. Lo anterior demuestra un aumento
en el porcentaje de la poblacion vulnerable y mas dependiente del transporte publico
conforme aumenta la distancia a las paradas de bus.

e Por otro lado, el porcentaje de la poblacién adulta mayor disminuye conforme aumenta la
distancia al transporte publico, lo que indica que porcentualmente hay menos poblacién
adulta mayor con acceso deficiente al transporte publico.

e Elaumentoen el porcentaje de la poblacion con al menos una Necesidad Basica Insatisfecha
con aumentos en la distancia al transporte publico es muy significativo, practicamente
duplicandose, lo que suma el acceso deficiente al transporte publico al resto de necesidades
basicas insatisfechas de esa poblacién vulnerable.

Para analizar la cobertura temporal del transporte publico se muestran las horas de servicio
durante un dia entre semana. El cuadro 3 muestra la cobertura horaria para los diferentes
corredores de transporte publico del Area Metropolitana de San José.

Cuadro 3
Poblacién por rangos de cobertura horaria del servicio de buses en los corredores del Area Metropolitana de

San José.

Corredor\Rango 19-24 % 15-18 % 'TEEOR % TOTAL

Desamparados-Aserri 111227  48.4% 93756  40.8% 25027 10.9% 230010
Escaz(-Santa Ana 37786  30.6% 55937 453% 29894  24.2% 123617
Guadalupe-Moravia 74026  32.3% 131660 57.5% 23358 < 10.2% 229044
Hatillo-Alajuelita 182970  73.1% 46272  185% 20956 8.4% 250198
Pavas 61547  83.0% 329 04% 12258 16.5% 74134
San Pedro-Curridabat 90692  421% 94091 43.7% 30600 14.2% 215383
Tibas-Santo Domingo 48510 31.7% 54741  358% 49858 32.6% 153109
Uruca-Heredia 66218  37.4% 67144  38.0% 43544  24.6% 176906
TOTAL 672976  46.3% 543930 37.5% 235495 16.2% 1452401

Fuente: Rodriguez Gonzalez (2015).

Del cuadro anterior se desprende que mas de un 16% de la poblacién del Area Metropolitana de
San José tiene cobertura horaria mala o deficiente, pues el servicio prestado cubre menos de 15
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horas diarias. En particular, los corredores con cobertura horaria mas deficiente son Escazul-
Santa Ana, Tibas-Santo Domingo y Uruca-Heredia con mas de 20 % de la poblacién en este
rango. En el resto de la GAM la situacidén no debe ser mejor, pues son zonas de menor demanda
tanto por la cantidad de poblacidon como por menores densidades, que dificilmente justificarian
mayor cobertura horaria.

Una de las variables mas importantes en el andlisis de la calidad de servicio del transporte
publico es la frecuencia de viajes, particularmente durante la hora pico. El Cuadro 4 muestra la
poblacion servida para diferentes frecuencias durante la hora pico de la mafiana en el Area
Metropolitana de San José. Mas de un 20% de la poblacion se encuentra en zonas con
frecuencias menores a 4 viajes por hora o un viaje cada 15 minutos, lo cual se considera un
servicio deficiente para un area metropolitana como San José. Particularmente, el Corredor
Tibas - Santo Domingo presenta la peor calidad de servicio con respecto a la frecuencia, con mas
de un 40 % de los habitantes con frecuencias menores a 4 viajes por hora.

En sintesis, los resultados muestran que la cobertura espacial del sistema de transporte publico
modalidad autobus es buena para la GAM aunque puede mejorar, no asi la cobertura temporal
que presenta coberturas deficientes tanto el horas de servicio como en frecuencias durante la
hora pico.
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Cuadro 4
Tiempo de espera entre buses durante la hora pico de la mafiana para la poblacién residente por corredor, Area Metropolitana de San José.
RESIDENTES FRECUENCIA DE BUSES (min)
de5a della del6a de 31

= 0 0 0 0 0 0
CORREDOR <=5 % 10 % 10 % 30 % o % 560 %
2:Zfrrl,"parad°s' 73439 31.9% 60750 264% 60065 261% 28681 12.5% 5935 2.6% 1140 0.5%
ii?zu'sa”ta 24240 19.3% 28285 22.6% 31115 24.8% 19927 159% 21449 17.1% 346 0.3%
ﬁf,?ff,fpe 54596 23.8% 96329 42.1% 23072 101% 36784 161% 14434 63% 3829 1.7%
:ﬁ:j'll]l;'ita 65051 26.2% 64435 259% 80145 32.3% 29187 11.7% 8207 3.3% 1428 0.6%
Pavas 12942 17.5% 61192 82.5% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
ii’:r;z(:);ot 47473 22.0% 75994 353% 57124 265% 27287 12.7% 6746 31% 759 0.4%
B':r?]sir';”to 27747 181% 21374 14.0% 28173 18.4% 55679 36.4% 7819 51% 12317 8.0%
Uruca-Heredia 115663 65.4% 5005 2.8% 16265 9.2% 25655 14.5% 13052 7.4% 1266 0.7%
TOTAL 421151 29.0% 413364 285% 295959 20.4% 223200 154% 77642 53% 21085 1.5%

Fuente: Rodriguez Gonzélez (2015).

Informe Estado de la Nacidon 2021



Patrones de movilidad en transporte ptblico en la Gran Area Metropolitana de Costa Rica: desafios e impactos

Conformacion actual de servicio de transporte publico en la GAM

El sistema de transporte publico de la GAM es un sistema atomizado y desarticulado, formado
por mas de 400 rutas y ramales servidos por 89 operadores diferentes. Dichas empresas operan
entre una y 34 rutas y ramales segun los datos de ARESEP. Ahora bien, en términos de la
distribucién espacial de dichas rutas y su efecto en la poblacion, la figura 3 muestra las UGMs de
la GAM clasificadas segun la cantidad de rutas diferentes que las sirven. El Cuadro 4 presenta la
cantidad de poblacion segun la cantidad de rutas que las sirven.

Figura 3
Clasificacion de las Unidades Geoestadisticas Minimas de la GAM segln la cantidad de rutas que las sirven

Numero de Rutas
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEC y ARESEP.

En términos de cobertura espacial es evidente del mapa que la gran mayoria de los UGMs estan
servidas por solo una ruta. En términos de poblacion, el Cuadro 4 nos muestra que el 48% de la
poblacién de la GAM estd servida por una ruta, 18 % por dos rutas y 8 % por tres rutas. El mapa
ademas muestra como los principales corredores de la GAM estan servidos por 5 0 mas rutas
simultdneamente, aunque la poblacion en dichos corredores de alta densidad de transporte
publico solo representa un 20 % de la poblacion de la GAM. En las zonas periféricas y de mas
baja densidad de la GAM se sacrifica la frecuencia, pero se brinda un servicio con accesibilidad
espacial apropiado para la mayoria de la poblacion.

Ahora bien, el hecho de que aproximadamente la mitad de la poblacion de la GAM esté servida
por una Unica ruta no es necesariamente una deficiencia del sistema. De hecho, un sistema de
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transporte publico bien disefiado debe buscar un balance entre la cobertura espacial para dar
acceso al servicio y cobertura temporal o frecuencia de viajes para que el servicio sea oportuno.
Por otro lado, los corredores donde se agrupan mas de 5 rutas diferentes son candidatos a
troncalizarse. De ahi la importancia de la puesta en marcha de la sectorizacion de las rutas de
transporte publico de la GAM.

Cuadro 4
Poblacién de la GAM segUn la cantidad de rutas que las sirven.
No de rutas Poblacion = Porcentaje

1| 1075747 48.7%

2 394710 17.9%

3 173586 7.9%

4 111141 5.0%

5 87082 3.9%

6 63956 2.9%

7 53848 2.4%

8 33175 1.5%

9 53585 2.4%

10 28650 1.3%

11-20 79943 3.6%

21-30 31117 1.4%

31-44 13084 0.6%

IND 7641 0.3%

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEC y ARESEP.

Al analizar los datos de ARESEP de cantidad de carreras diarias reportadas por los
concesionarios de transporte publico en la GAM se tienen los resultados presentados en la Figura
4. Este analisis busca aproximar la frecuencia de servicio disponible para los pobladores de la
GAM antes de la Pandemia. Para el andlisis se parte de que para contar con un nivel de servicio
apropiado por cobertura temporal se deben tener al menos 18 horas diarias de servicio. En la
primera categoria del Mapa se encuentran las UGMs con peor servicio por frecuencia de buses,
al contar con menos de un servicio por hora. Aqui las deficiencias del servicio de transporte
publico de la GAM son mas evidentes pues se muestra que las zonas con muy malas frecuencias
se concentran no solo en la periferia de la GAM, donde se esperaria debido a las bajas densidades
de poblacion que dificultan brindar un servicio de alta frecuencia, si no dentro de muchos cascos
urbanos en Cartago, Tres Rios, Desamparados, Tibas y Heredia, por nombrar algunos. En
contraste, las zonas con altas cantidades de carreras diarias se concentran en las zonas de los
principales corredores de transporte publico.
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Figura 4
Cantidad de carreras promedio reportadas por dia entre semana antes del inicio de la Pandemia por UGM
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEC y ARESEP

Si se analiza la cantidad de carreras por poblacién servida se tienen los datos mostrados en el
Cuadro 5. El cuadro muestra que un 8% de la poblacién de la GAM tiene menos de una carrera
por hora, si consideramos un servicio que cubre 18 horas diarias. Lo anterior representa una
frecuencia de carreras sumamente deficiente para un entorno urbano como el de la GAM. En la
segunda categoria se encuentra un 36% de la poblacion que tiene aproximadamente entre 1y 4
carreras por hora. Esta frecuencia sigue considerandose deficiente, pero puede ser la Unica
opcion factible para zonas de baja densidad en las afueras de las GAM. Por otro lado, un 48 %
de la poblacién es servida por entre 4 y 30 carreras por hora en promedio. La frecuencia anterior
se considera Optima para un area urbana como la GAM. Finalmente, un 5.5% de la poblacién
tiene frecuencias de servicio mayores a 540 carreras diarias o0 mas de 30 buses por hora
aproximadamente. Los UGMs servidos con estas tasas altas de frecuencia de buses se
concentran en los corredores mas importantes de transporte publico de la GAM, como se
muestra en la Figura 4. De nuevo, estos corredores son precursores de la troncalizacién
necesaria para mejorar la prestacion del servicio con menos unidades, pero con autobuses de
mayor capacidad, probablemente articulados. Mas aln, una gran cantidad de estos corredores
deberan contar con carriles exclusivos para transporte publico, extendiendo en gran medida los
carriles exclusivos que ya se estan incorporando en el area metropolitana de San José.
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Cuadro 5
Poblacién servida segln la cantidad de carreras diarias reportadas por los operadores antes de la
Pandemia

Cantidad de Poblacion Porcentaje
carreras Diarias  Servida

1.2-18 177 915 8.1%
18-72 791 283 35.8%
72 - 540 1065744 48.3%
> 540 120473 5.5%
IND 51850 2.3%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEC y ARESEP
Impacto de la pandemia en el transporte publico en la GAM

La pandemia afectd muy gravemente al transporte publico urbano y éste no se ha recuperado
todavia en la mayoria, sobre esto es importante indicar:

e La estructura radial y desarticulada de las rutas de transporte publico hace mas dificil
apoyarlo puesto que muchas de los buses viajan (y viajaban en el 2019) con muy pocos
pasajeros la mayor parte del dia.

e Laincertidumbre sobre el futuro inmediato y a mediano plazo de las ciudades crea un impacto
proporcionalmente mucho mayor en la demanda por transporte publico. Los impactos de la
pandemia serdn mucho mayores sobre este, que ya pasaba por dificultades de demanda
insuficiente fuera de las horas pico y falta de capacidad en las horas pico. Esta situacion,
como se muestra en los mapas, es mucho mas grave en las periferias de la GAM.

e La congestion provoca que los vehiculos de transporte publico circulen a bajas velocidades,
lo que aumenta los costos de operacion en las rutas urbanas de San José. Este aumento en
los costos de operacién afecta negativamente las tarifas, sobre todo con la caida de la
demanda.

El impacto de la pandemia en el transporte publico costarricense puede apreciarse en la Figura
5, que presenta la cantidad de pasajeros y carreras reportadas a ARESEP por los operadores de
octubre del 2018 a diciembre del 2020.
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Figura 5
Cantidad de pasajeros transportados y carreras realizadas por transporte publico modalidad Autobus de
octubre del 2018 a diciembre del 2020 en todo el pais
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Fuente: Elaboracién propia con datos de ARESEP.

De la Figura 5 se evidencia la fuerte caida de la cantidad de pasajeros transportada al inicio de
la pandemia en Costa Rica. La cantidad mensual cayé de aproximadamente 45 millones a 20
millones o0 menos de la mitad. Por otro lado, la cantidad de carreras paso de aproximadamente
800 mila 500 mil, lo que significa una disminucion al 60% de las carreras antes de la pandemia.

La Figura 6 presenta los datos de la cantidad de pasajeros transportados en la GAM por mes
durante el mismo periodo. Los datos muestran un promedio de 23 millones de pasajeros
mensuales antes de la pandemia y una reduccion a aproximadamente 10 millones luego del
inicio de las medidas de salud. La reduccién porcentual de pasajeros de transporte publico en la
GAM fue de 56 %, practicamente igual a la reduccion a nivel nacional. En el caso de la cantidad
de carreras, la reduccion fue un poco menor para la GAM, comparada con todo el pais (37,6 %
en la GAM comparado con 41% en todo el pais).
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Figura 6

Cantidad de pasajeros transportados y carreras realizadas por transporte publico modalidad Autobus de
octubre del 2018 a diciembre del 2020 en la GAM
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Fuente: Elaboracién propia con datos de ARESEP.

Si se analizan los datos del Tren Urbano se tiene que se pasdé de mas 580 000 pasajeros
mensuales en todas las rutas antes de la pandemia a aproximadamente 110 000 o una reduccién
a menos del 20 % de los pasajeros transportados antes de la pandemia. De lo anterior se tiene
que el transporte por tren se vio mucho mas afectado que el transporte por autobus.

Figura7
Cantidad de pasajeros transportados en el tren urbano entre julio del 2017 a diciembre del 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de ARESEP
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La pandemia del covid 19, que redujo dramaticamente la demanda por movilidad, produjo el
miedo a las interacciones personales en los vehiculos de transporte colectivo lo cual debilitd la
competitividad de los buses. La publicacién MOOVIT tiene algunos datos de encuestas sobre el
uso del transporte publico en San José y otras ciudades durante la pandemia. La Figura 8
muestra algunos resultados de la encuesta.

Figura 8
Resultados de la encuesta de Moovit en diversas ciudades del mundo sobre el uso de transporte publico y
la Pandemia

Country o - - rojongeruepunte LR ey liatiu 1use publcuansporaton. 1 haye sulehed o other
1 Brazil Curitiba 5.7 9 I 34,5 % I 40,1 % I .5 % I 82%
2. Brazl Sdo Paulo 35 % I 32,6 % I 44,6 % I 127 % I 66 %
3. Chile Santiago 7.8 9 I 44,8 % I 29,7 % I 4% N 54%
4. Colombia Bogota 8,6 % I 519 % I 22 % - 11,0 % I 65%
5. CostaRica San José 10,2 9 I 47,6 % I 27,3 % I 7,0 % I 79 %
6. Ecuador Guayaquil 6,0 % I 52,8 % I 278 % . 7.7 % I 57%
7. Peru Lima 1.4 o I 50,0 v I 257 % I 7,0 % I 58%
8. Singapore Singapore 17 %l 31,3 % I 57,5 % I 8,2 % I 14 %
9. Spain Barcelona 5.0 9 I 42,4 % I 41,3 9 I 7.4 % I 39%
0. Spain Madrid 4.8 % I 37,3 % I 46,0 % I 8,1 % I 38%
' moovit

1-10/10

Fuente: Moovit.

De los datos mostrados para San José se tiene que un 10,2 % de los usuarios encuestados no
usan mas el transporte publico, un 47,6 % lo usan menos, un 27,3 % lo usan igual, 7,0 % lo usan
mas y un 7,9 % usan otro medio. En la primera y Ultima categoria, los resultados son altos para
San José con respecto a muchas otras ciudades en particular las que se muestran en la Figura
8.

Hay algunas ciudades del mundo en donde para el 25 de mayo del 2021 el transporte publico se
habia recuperado, lo que obviamente esta relacionado directamente con el nivel de restricciones
y el grado de control de la pandemia. Se pueden mencionar Curitiba con un 8,9 % mas de
pasajeros transportados con respecto a los nimeros antes de la pandemia, Bilbao -11%,
Barcelona-12,4%, Singapur -24%. En San José los empresarios de transporte publico indicaron
en mayo del 2021 una disminucion en la demanda del 56%, aunque los niUmeros reportados por
los mismos autobuseros a ARESEP indican una disminucién de 37,6 % en la GAM y 41 % en todo
el pais.

De los datos mostrados es evidente el efecto de la pandemia en la reduccién de la cantidad de
pasajeros que utilizan el transporte publico en la GAM. Lo mas preocupante es que no se espera
gue la demanda se recupere totalmente en un corto periodo de tiempo. De hecho, los cambios
tecnoldgicos acelerados que se dieron durante la pandemia, por ejemplo la virtualizacion de
muchas actividades cotidianas como teletrabajo y teleeducacion pueden ser mas o menos
permanentes y traeran cambios en los patrones de viajes de los habitantes de la GAM. La
magnitud y duracion de estos cambios son dificiles de predecir por lo que el estado debe tener
la capacidad de realizar los ajustes necesarios para responder a las condiciones cambiantes.
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Accesibilidad al transporte publico de las nuevas construcciones en la GAM

Una de las principales preocupaciones de los planificadores territoriales es el crecimiento
descontrolado de las ciudades hacia sitios sin lo servicios basicos necesarios, entre ellos un
transporte publico eficiente y efectivo. Debido a la escasez de tierras, es de esperar que mucho
del nuevo desarrollo inmobiliario se realice en las zonas mas alejadas a los centros de las
ciudades. Para caracterizar el crecimiento inmobiliario reciente en la GAM se analizaron los
datos de fraccionamientos para nuevas construcciones en los ultimos 5 afos. El cuadro 6
muestra los nuevos fraccionamientos en 6 categorias de uso: condominio comercial, condominio
residencial, industrial, para construir, urbanizacion comercial y urbanizacion residencial. Los
datos se muestran tanto en cantidad de fincas, como en area acumulada por distancia a la ruta
de transporte publico mas cercana.

Cuadro 6

Nuevos planos Inscritos segun la Distancia a las Rutas de Transporte Publico para los usos
seleccionados (condominio comercial, condominio residencial, industrial, para construir,
urbanizacion comercial y urbanizacion residencial

Afio Distancia 0 - 400 400 - 800 800 - 1200 > 1200
2016 Fincas 5307 1490 390 597
Area 3054 646 1772920 1568177 884 467
% Area 42.0% 24.4% 21.5% 12.1%
2017 Fincas 3402 1939 587 581
Area 3342372 1904 689 2185012 1343369
% Area 38.1% 21.7% 24.9% 15.3%
2018 Fincas 5498 2661 725 524
Area 3524327 3103 066 1240953 684 979
% Area 41.2% 36.3% 14.5% 8.0%
2019 Fincas 5377 1829 802 914
Area 3606 445 2 678195 4048332 2031111
% Area 29.2% 21.7% 32.7% 16.4%
2020 Fincas 4371 1694 455 684
Area 2716 540 2309710 2179 236 1658386
% Area 30.6% 26.1% 24.6% 18.7%
TOTAL  Fincas 23955 9613 2959 3300
Area 16 244 11 768 580 11221710 6602312
331
% Area 35.4% 25.7% 24.5% 14.4%

Fuente: Elaboracion propia con datos de ARESEP y CFIA

Un porcentaje (en area) del 24,5 % de nuevos planos inscritos para nuevas construcciones en los
ultimos 5 anos se encuentran entre 800 my 1.200 m de una ruta de buses, lo cual da una mala
accesibilidad espacial a estas nuevas construcciones. AUn mas preocupante es que el porcentaje
es mucho mayor al 4,6% de la poblacion de la GAM que vive en este mismo rango de distancia a
las rutas de transporte publico. Por otro lado, las nuevas construcciones que tienen muy mala
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accesibilidad (mayor de 1.200 m) corresponden a un 14,4 % en area, comparado con un 6,1 %
de la poblacion es ese mismo rango de distancia. Las cifras anteriores implican que un porcentaje
importante de los nuevos desarrollos inmobiliarios en la GAM se desarrollan sin una apropiada
accesibilidad al transporte publico. Por otro lado, una vez construidos estos nuevos desarrollos en
las méargenes de la zona urbana consolidada, las rutas de transporte publico generalmente deben
extenderse para brindar servicio aumentando los costos operativos. Dicho aumento normalmente
no se compensa con la nueva demanda generada debido a la baja densidad de los desarrollos
inmobiliarios en las afueras de las ciudades.

La figura 8 muestra los planos inscritos por construir segun la distancia a las rutas de buses. Del
mapa es evidente que los planos por construir con acceso al transporte publico deficiente se
encuentran principalmente en la periferia de la GAM.

Figura 8

Clasificacion de los planos inscritos para construir entre 2016 y 2020 segln distancia a las rutas de buses
en la GAM (condominio comercial, condominio residencial, industrial, para construir, urbanizacién comercial
y urbanizacién residencial)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de ARESEP y CFIA.

Sectorizacion del transporte publico y las nuevas concesiones

En este ano 2021 un grupo importante de rutas de transporte publico renovaran sus
concesiones, por lo que aligual que en las renovaciones masivas anteriores (2000, 2007 y 2014),
se espera que el MOPT aproveche la oportunidad para finalmente modernizar el transporte
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publico en el area metropolitana de San José. En el afio 1999 se presentd por primera vez un
estudio sobre la sectorizacion del transporte publico en el Area Metropolitana de San José (LCR
Logistica, 1999), aunque ya desde el "Plan Maestro del Transporte Urbano en el Gran Area
Metropolitana 1992-2012" se mencionaba la necesidad de la sectorizacion para sustituir el
sistema de concesiones (Castro et al, 2018). Para el 2014 se realiza otro estudio para la
sectorizacion (Epysa-Sigma, 2014) y finalmente en el afno 2020 se presenta otro estudio
realizado por el MOPT (Secretaria de Planificacidon Sectorial, 2020).

Los intentos por implementar la sectorizacion se han mantenido durante mas de dos décadas.
En 1999 se firmo el primer decreto relacionado la sectorizacidn, el "Reglamento sobre Politicas
y Estrategias para la Modernizacion 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" (Decreto 28337-MOPT, 1999). A pesar de la intencion expresa del
decreto sobre la modernizacion del transporte publico, las concesiones fueron renovadas en el
2000, 2007 y 2014 sin ningun cambio significativo. En el 2017 se firmaron el Decreto 40186-
MOPT titulado "Consolidacion y ejecucion de las politicas y estrategias para la modernizacion y
sectorizacion del transporte publico modalidad autobus en el area metropolitana de San José y
zonas aledanas" y el Decreto 40545-MOPT que "Declara de interés publico la Politica Publica de
la Modernizacién del Transporte Plblico Modalidad Autobuses del Area Metropolitana de San
José". Ademas, en la segunda mitad del mes de junio de 2021, el MOPT presento el proyecto de
ley con numero de Expediente 22.540, para cambiar la regulacion respecto a las concesiones de
transporte publico, a la Asamblea legislativa. Lo mas significativo de la propuesta es extender el
plazo de las nuevas concesiones hasta 15 anos a cambio de varias condiciones. La mas
importante para algunos es, la compra paulatina de una flota de buses eléctricos. Pero otras
son igual o mas importantes.

En el articulo 2 h se indica:

h) Promulgar la normativa requerida para que los sistemas operativos del transporte
remunerado de personas, en los casos que corresponda, incluyan al menos: integracion
intermodal con el servicio de trenes y otros medios de transporte, fijacion de itinerarios, horarios,
paradas terminales o nodos de integracion para el trasbordo de pasajeros, operacion por
sectores geograficos, carriles exclusivos para transporte publico masivo, implementacién del
Sistema Nacional de Pago Electronico en el Transporte Publico (SINPE-TP), controles de calidad
y la sustitucion progresiva de flota vehicular por tecnologias eléctricas o cero emisiones.

También en el articulo 12 ¢ se especifica:

c) Que se implemente el Sistema Nacional de Pago Electrénico en el Transporte Plblico como
unico mecanismo central de recaudo. El sistema de pago electrénico sera inclusivo, universal y
enfocado en las necesidades de la persona usuaria de acuerdo con los lineamientos y
requerimientos técnicos del transporte publico y los requerimientos técnicos del SINPE-TP.

Es importante mencionar que en la negociacién de concesiones con los autobuseros en
setiembre se debe exigir como minimo:
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e Flexibilidad a cambios futuros a consecuencia de la sectorizacién, laimplementacion del tren
eléctrico o cualquier otro cambio substancial en el sistema de transporte publico.

e Pago electronico e integracion tarifaria.

e GPS en los autobuses para acceder a la localizaciéon de todas las unidades en operacién en
tiempo real.

El proyecto de ley incluye las primeras dos condiciones, pero no la tercera, por lo que seria
conveniente que en su discusiéon en la Asamblea Legislativa se tomara en cuenta la
obligatoriedad de la instalacién de GPS en todas las unidades de transporte publico, asi como la
trasmisién de los datos de ubicacién en tiempo real de todas las unidades. Esto para que los
usuarios dispongan de la localizacion de las unidades en sus dispositivos méviles y puedan
planear sus viajes en transporte publico de una forma mucho mas efectiva.

Con respecto al cambio de flota a vehiculos eléctricos hay varios elementos que deben
considerarse cuidadosamente. El cambio a una flotilla eléctrica es necesario para cumplir con
las metas de descarbonizacién, pero las consecuencias financieras de dicho cambio deben
considerarse cuidadosamente para que la tarifa no se vea afectada. El principal problema con
los buses eléctricos es que su precio inicial es hoy en dia mucho mas alto que el de un autobus
diésel convencional. Sin embargo, el costo por consumo de energia es mucho mas bajo para un
vehiculo eléctrico, sobre todo si se pueden garantizar tarifas eléctricas preferenciales para el
transporte publico. De esta forma, el equilibrio financiero depende de un nimero de variables a
considerar. Para ejemplificar la relacion entre las diferentes variables se puede considerar el
siguiente ejemplo con variables ajustadas al 5 de julio del 2021. Si se considera el precio inicial
de un autobus diésel tipico de aproximadamente $ 100.000, un autobus eléctrico Proterra
Catalyst E2 de $ 700.000 y un BYD K9 de $ 326.000, un recorrido de 80.000 km anuales y un
precio por KWh de ¢ 25,92 (Tarifa Media Tensidn, Energia Valle) se tienen los siguientes costos
de operacion mostrados en la Figura 9:
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Figura 8
Comparacion de costos de operacidn acumulados para autobuses diésel y eléctricos
800 000

700 000
600 000
500 000

400 000

300 000

Costo Acumulado ()

200 000

100 000

0 2 4 6 8 10 12
Afo

Proterra Catalyst E2 =~ ==——=BYD K9 == Bus diesel tipico

Del ejercicio comparativo es evidente que a partir del octavo afio de operacién, el costo
acumulado del bus eléctrico BYD K9 es menor al costo de un bus diésel convencional bajo los
parametros operativos mencionados (usando un tipo de cambio de ¢ 626). Esta comparacién no
es exhaustiva, solo se utiliza para ejemplificar las variables involucradas en el costo de operacion
de diferentes tipos de vehiculos. Por otro lado, es innegable que el precio de los vehiculos
eléctricos contintia bajando a nivel mundial. De hecho, un reporte del Bloomberg New Energy
Finance (BNEF) sugiere que el precio de los autobuses eléctricos se reducira hasta alcanzar el
precio de los buses diésel convencionales en el 2030 (Bloomberg NEF, 2018). Lo anterior indica
que probablemente no sean necesarias concesiones por encima de los 7 anos actuales para
alcanzar el equilibrio financiero, a menos que los costos de la energia eléctrica sean muy
superiores a los estimados. El proyecto de ley propone adicionar el articulo 21 BIS a la "Ley
Reguladora de Transporte Remunerado de Personas en Vehiculos Automotores" para permitir
concesiones hasta por 15 anos si se cumplen una serie de condiciones. Es recomendable que
se agregue una condicién de equilibrio financiero para no extender innecesariamente el plazo de
las concesiones.

Retos de la politica publica en materia de transporte publico

Elreto principal e ineludible de la politica publica costarricense en materia de transporte publico
es la modernizacién sin dilacién del sistema; para pasar a un sistema sectorizado, troncalizado,
con carriles exclusivos, cobro electrénico e integracion tarifaria y con informacién de ubicacion
de las unidades en tiempo real para el usuario. La sectorizacién es una tarea que durara anos y
que debié terminarse hace bastante tiempo. Por fin en este gobierno se ha avanzado, en
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particular con la construccion de carriles exclusivos. Sin embargo, la gran oportunidad es
aprovechar la renovacion de concesiones para obtener los compromisos suficientes de los
concesionarios para modernizar efectivamente el sistema y las reformas de ley propuestas son
un paso en la direccién correcta.

Este es un momento critico en la redefinicion de la estructura legal e institucional del transporte
publico en la regidon. Se van a renovar las concesiones y se estan haciendo esfuerzos para
aprobar la construccion de al menos una linea del tren eléctrico de San José a Alajuela. Los
préximos meses son criticos pero los resultados podrian, de nuevo, ser muy negativos.

En Costa Rica, el apoyo al transporte publico se limita a las exenciones de impuestos a los buses
que se utilizan. La gravedad de la crisis fiscal dificulta pensar en apoyos adicionales. Sin
embargo, el Estado deberia facilitar la operacidon de los vehiculos de transporte publico con
intervenciones especificas en lugares concretos, por ejemplo, con tarifas eléctricas
preferenciales para el transporte publico.

La modernizacion del tren metropolitano y el sistema de buses del Area Metropolitana de San
José son tareas complementarias que deben implementarse para poder ofrecer un sistema
masivo de transporte publico multimodal y debidamente articulado.

La incertidumbre sobre el futuro inmediato y a mediano plazo de las ciudades crea un impacto
proporcionalmente mucho mayor en la demanda por transporte publico. Los impactos de la
pandemia seran mucho mayores sobre este, que ya pasaba por dificultades de demanda
insuficiente fuera de las horas pico y falta de capacidad en las horas pico. Esta situacién, como
se muestra en los mapas, es mucho mas grave en las periferias de la GAM. La pandemia amenaza
en todas las ciudades la viabilidad del transporte publico. Labajadatemporal de pasajeros, que
podria ser parcialmente permanente implica serios problemas financieros para las empresas,
independientemente de cémo estan organizadas.

Algunas soluciones y recomendaciones

En la negociacién de concesiones con los autobuseros en setiembre se deberia pedir como
minimo:

a) Flexibilidad a cambios futuros a consecuencia de la sectorizacion, la construccion del Tren
Interurbano y la recuperacion luego de la pandemia.

b) Pago electronico e integracion tarifaria
¢) Localizacion de las unidades por GPS en tiempo real

Las rutas de buses deben alimentar el tren interurbano. Pero no todas los pueden hacer porque
no siempre su localizacion espacial lo permite. Una gran parte de los viajes dentro del Area
Metropolitana de San José no se veran favorecidos directamente por la construcciéon del
ferrocarril.
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El Consejo de Transporte Publico (CTP) es un ente técnicamente muy débil, que ha demostrado
su incapacidad para planificar adecuadamente el sistema. Una reforma profunda del CTP es
necesaria para mejorar significativamente el sistema de transporte publico de todo el pais. Para
que la planificacion sea realmente efectiva se necesitan datos continuos y en tiempo real de los
usuarios del sistema y de la localizaciéon de las unidades en operacién. Este debe ser un
requisito indispensable para el otorgamiento o renovacion de las concesiones.

Una forma de reducir costos seria que la sectorizacion redujera el nimero de vehiculos
kildmetros recorridos y que los buses fueran un poco mas cargados en hora no pico. La
implementacion de rutas troncales con buses de alta capacidad y rutas alimentadoras es
necesaria para disminuir la cantidad de vehiculos kildmetro sin disminuir el nivel de servicio.

La informacion abundante y pertinente a los usuarios mediante las nuevas herramientas
tecnoldgicas que indican que buses estan cerca y cuanto se debera esperar permitirian que el
servicio no desmejorar tanto cuando las frecuencias se disminuyan.

La pandemia implica reducciones muy importantes en el nUmero de pasajeros, por periodos no
bien determinados. La magnitud y duracion de estas reducciones es dificil de predecir por lo que
el sistema debe ser capaz de adaptarse a esta posible situacion de demanda cambiante sin una
degradacion significativa de la calidad del servicio o incrementos en la tarifa.
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