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RESUMEN

La adecuada planificacion del transporte es uno de los mayores retos que enfrentan las
ciudades hoy dia. En Costa Rica, la falta de planificacion del transporte ha ocasionado una
serie de desafios ambientales, sociales y econémicos. EI campus central del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica estd empezando a mostrar los primeros sintomas de la falta de
planificacion del transporte: congestion vehicular en horas picos y saturacion de los espacios
de parqueo. El presente trabajo realiz6 un andlisis de la movilidad de estudiantes y
funcionarios hacia el campus, asi como del comportamiento de las movilizaciones en los
accesos a la institucion. La informacién se obtuvo mediante encuestas, aforos peatonales,
ciclistas y vehiculares, ademas un andlisis de la infraestructura existente. Se encontrd que los
patrones de movilidad de la poblacién son bastante estables, que la mayoria de la poblacion
se moviliza mediante modos sostenibles (bus, en bicicleta y caminando) y se determind que
de no tomar medidas para mejorar los modos de movilizacion sostenibles y desincentivar el
transporte privado, es posible que la tasa de motorizacion en la institucion aumente. Se disefid
una Hoja de Ruta para la implementacion de un Plan de Movilidad Institucional, en la cual
se incluyen recomendaciones clave para aumentar la utilizacion de modos de transporte
activos y bajos en emisiones. Por ultimo este estudio establece una linea base robusta de la
movilizacién de estudiantes y funcionarios del campus central del Instituto Tecnologico de
Costa Rica para el Il semestre del 2016. Ademas es un método replicable para el monitoreo

continuo de la movilidad y el transporte

Palabras clave: Movilidad sostenible, Plan de movilidad, Cambio modal, Linea base,
Aforos, Universidad, Campus, Costa Rica.



ABSTRACT

Proper transportation planning is one of the biggest challenges that cities are facing today. In
Costa Rica, the lack of transportation planning has caused a series of environmental, social
and economic challenges. The central campus of the Technological Institute of Costa Rica is
beginning to show the first symptoms of lack of transportation planning: traffic congestion
at peak hours and saturation of parking spaces. This research carried out an analysis of the
mobility of students, professors and administrative staff towards the campus, as well as the
behavior of the mobilizations in the accesses of the campus. Information was collected
through surveys, traffic counts of pedestrian, cyclists and vehicles and an analysis of the
existing infrastructure. The research found that the mobilization patterns of the population
are quite stable, that the majority of the population moves by using sustainable modes (bus,
bicycle and walking) and it was determined that if measures are not taken to improve the
sustainable modes of mobilization and discourage private transport, it is possible that the
motorization rate in the institution will increase over time. A roadmap for the implementation
of an Institutional Mobility Plan was designed, which includes key recommendations to
increase the mobility using active and low emissions transportation modes. Finally, this study
establishes a robust baseline of the mobilization of students, professors and administrative
staff of the central campus of the Technological Institute of Costa Rica on the Il semester of

2016. Also it is a replicable method for continuously monitoring mobility and transportation.

Key words: Sustainable Mobility, Mobility Plan, Modal Change, Baseline, Traffic count,

University, Campus, Costa Rica.



1 INTRODUCCION

La movilizacion se ha convertido en una necesidad bésica de la vida cotidiana. Necesitamos
movilizarnos para relacionarnos con los otros, intercambiar bienes y para acceder a servicios.
El modelo tradicional de planificacion de transporte ha dado prioridad a los vehiculos sobre
las personas, lo cual ha provocado serios efectos ambientales, sociales y econdmicos. Mas
del 14% de las emisiones totales de Gases de Efecto Invernadero (GEI) del mundo son
producto del transporte (IPCC, 2015). Ademas, se calcula que en el 2010 los costos asociados
a la contaminacion del aire por casusa del transporte terrestre ascendieron a 1,7 billones de
ddlares en los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos, lo

equivalente casi al tamafio de la economia canadiense (OCDE, 2014).

En Costa Rica, la situacion se tifie con colores de urgencia. El 44% de las emisiones totales
del pais son producto del sector transporte (IMN, 2015). Segun una encuesta de la Contraloria
General de la Republica el 25% de los trabajadores del Valle Central tardan mas de 2 horas
en llegar a su lugar de trabajo (Programa Estado de la Nacién, 2015). Por otro lado, el parque
vehicular se ha duplicado en los ultimos 20 afios (MINAE, 2015). Asi, el ordenamiento
territorial, por su alta complejidad y sus multiples implicaciones, siendo el transporte una de
las mas relevantes, constituye uno de los principales desafios ambientales y, en general, del

desarrollo humano sostenible de Costa Rica (Programa Estado de la Nacion, 2015).

El Instituto Tecnologico de Costa Rica, universidad estatal en pleno crecimiento, no se
excluye de este desafio. EI campus central ubicado en Cartago, es un punto atractor de una
gran cantidad de viajes debido al transporte de 7646 estudiantes (Departamento de Admisién
y Registro, 2017),1463 funcionarios (Espinoza, 2017) y visitantes. El campus ya empieza a
mostrar las primeras consecuencias de una deficiente planificacion de transporte: conflicto
por parqueos y aumento de estos. Por tanto es esencial que se prevenga mediante una
planificacion integral de la movilidad de los usuarios del campus, de manera tal que mejore

la calidad de vida de estos y se siente un precedente a nivel pais.

Los campus universitarios son sitios priveligiados para incentivar la sostenibilidad y para

cambiar los patrones de movilidad de la sociedad. Los estudiantes tienden a ser mas



receptivos a cambios en habitos y costumbres y son los que a largo plazo van a ocupar
posiciones de influencia en el gobierno, compafiias y otros tipos de organizaciones. De
manera tal que los campus universitarios pueden funcionar como laboratorios, tanto de
prueba como de implementacion de estrategias para modificar el comportamiento de los

viajes y para gestionar el transporte de una manera sostenible (Balsas, 2003).

Un Plan de Movilidad Sostenible es una estrategia integral de planificacion de transporte,
que busca satisfacer las necesidades de movilizacién de las personas en ciudades y sus
alrededores y con esto, mejorar su calidad de vida (Rupprecht Consult, 2013). Las medidas
para promover la movilidad sostenible suelen estar asociadas con el incentivo del uso del
transporte publico, de la bicicleta y del caminar, asi como con desincentivar el uso individual
de vehiculos de motor (vehiculos y motocicletas) (C. F. Pardo, 2010). Un Plan de Movilidad
Sostenible incorpora estas medidas junto con otras estrategias de planificacion territorial, en
una estrategia a corto, mediano y largo plazo y propicia asi un cambio en los patrones de

movilizacién de los usuarios.

Este proyecto de investigacion busca sentar los cimientos para el desarrollo de un Plan de
Movilidad Sostenible en el campus central de Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, de manera
tal que la institucion tome responsabilidad sobre la movilidad tanto de estudiantes como de
funcionarios del campus y ademas incorpore la variable movilidad como eje transversal en

todo desarrollo futuro del campus.

Con tal fin, se realizd un diagnoéstico de la movilidad de estudiantes y funcionarios en el
campus central del Instituto Tecnolédgico de Costa Rica, con base en el cual se elaboré una
Hoja de Ruta con medidas a corto, mediano y largo plazo para la implementacion posterior

por parte de los tomadores de decisiones de la Institucion.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Analizar la movilidad de la poblacion de estudiantes y funcionarios del campus central del

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

1.1.2 Objetivos Especificos

e Analizar el comportamiento de los viajes de estudiantes y funcionarios hacia el
campus central del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

e Analizar el comportamiento de las movilizaciones de personas caminando, en
bicicleta y en vehiculos en los accesos al campus central del Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica.

e Disefiar una Hoja de Ruta para la implementacion de un Plan de Movilidad Sostenible
institucional que promueva un cambio modal y mejore la calidad de las

movilizaciones de estudiantes y funcionarios del Instituto Tecnolégico de Costa Rica



2 MARCO TEORICO
2.1 TRANSPORTE Y MOVILIDAD

El transporte y la movilidad son dos conceptos que gran parte de la poblacion puede entender
de manera intuitiva. A pesar de esto, parece ser dificil hacer una distincion entre ambos.
Pues, aunque que no hay movilidad sin transporte (excepto a pie), ni transporte sin movilidad,
movilidad y transporte no son sindnimos (Gutiérrez, 2009). Por tanto, es necesario plantear

una diferenciacion con el fin de construir una base conceptual.

La movilidad segun Gutiérrez (2012) “es una préactica social de desplazamiento entre
lugares con el fin de concretar actividades cotidianas; involucra el desplazamiento de las
personas y sus bienes, y conjuga deseos y/o necesidades de viaje (o requerimientos de
movilidad) y capacidades objetivas y subjetivas de satisfacerlos, de cuya interaccion resultan
las condiciones de acceso de grupos sociales a la vida cotidiana”. Por su parte, ¢l transporte
se refiere al medio por el cual se realiza el desplazamiento, es decir, considera tanto los
vehiculos o medios utilizados para trasladarse, como las vias por las que se transita (Banister,

2008). En sintesis, el transporte es el soporte de la movilidad.

En las ciudades modernas la movilidad se ha transformado en una necesidad basica y un
derecho. Necesitamos movilizarnos para relacionarnos con los otros, intercambiar bienes y
para acceder a servicios. Asi, la posibilidad de desplazarse por y en la ciudad se puede

considerar como una de las libertades de las sociedades democraticas (Lazo, 2008).

Por su parte, el derecho correspondiente a la movilidad va mas alla de tener la posibilidad de
Ilegar de un sitio a otro, debe considerarse la calidad del desplazamiento. Esto debido a que
la relacion del usuario con su medio de transporte tiene un impacto directo en la manera en
que las personas se entienden asi mismas y a las demas. Como sefiala Michel Foucault (1975),
“existe un conjunto de elementos materiales y de técnicas que sirven de armas, de relevos,
de vias de comunicacion y de puntos de apoyo a las relaciones de poder y de saber que
cercan los cuerpos humanos y los dominan”. Por tanto, si se comprende por esos elementos
materiales a los medios de transporte y traslado, debe de entenderse a su vez el impacto que
tienen los mismos sobre los cuerpos, es decir, sobre la manera en que los usuarios entienden

a su entorno y a si mismos. Asi, la movilidad es un derecho que trasciende la eficiencia de
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Ilegar de un lugar a otro en el menor tiempo y al menor costo posible, e incumbe el disfrutar

de la experiencia de moverse (Ascher, 2005)

2.2 MOVILIDAD SOSTENIBLE

Es natural que el primer concepto con el que se relacione movilidad sostenible sea con
desarrollo sostenible. Segun el Informe Brundtland (1987), desarrollo sostenible se define
como el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer las
necesidades de las futuras generaciones. Mas este concepto no es suficiente para enmarcar la
sostenibilidad aplicada a la movilidad y a los sistemas de transporte, es necesaria una
profundizacibn mucho mayor que considere componentes ambientales, sociales vy
econdmicos y que tenga en cuenta las consecuencias del transporte en la manera en la que

las personas se movilizan.

Una de las definiciones mas aceptadas del término movilidad sostenible la desarroll6 el
Consejo Mundial de Negocios para el Desarrollo Sostenible (WBCSD por sus siglas en
ingles) en el 2004, el cual define movilidad sostenible como “la habilidad de satisfacer las
necesidades de la sociedad de moverse libremente, tener acceso, comunicarse, comerciar y
establecer relaciones sin sacrificar otros valores esenciales tanto humanos como ecoldgicos

hoy o en el futuro”.

Por su parte, el Centro para el Transporte Sostenible (2005) amplia el concepto definiendo
que un Sistema de Transporte Sostenible es aquel que permite a los individuos, compafiias y
sociedades satisfacer las necesidades basicas de acceso a sitios y actividades en completa
seguridad, de manera consistente con la salud humana y con la de los ecosistemas. Otras
caracteristicas relevantes de los Sistemas de Transporte Sostenibles es que promueven la
equidad dentro y entre las generaciones sucesivas, poseen un costo accesible, operan de
manera justa y eficiente, ofrecen a toda la poblacion una buena opcion para movilizarse y por
tanto apoyan una economia competitiva. Adicionalmente limitan las emisiones y los residuos
del transporte a la capacidad del planeta para absorberlos y promueven el uso de recursos

renovables

A nivel de planificacion el enfoque tradicional de planificacion del transporte se focaliza en

las dimensiones fisicas, busca controlar el trafico y por ende planifica para los medios de



transporte motorizados, especialmente vehiculos automotores privados. En contraste, la
planificacion del transporte enfocada en movilidad sostenible encauza el planeamiento hacia
una dimension social, centrada en las personas y en todos los modos de transporte,
normalmente tomando en cuenta una jerarquia donde los peatones y ciclistas estan primero.
Ademas, tiene una visidn de planificacion mas alla de prediccion del tréafico, considera la

planificacion a nivel ciudad como piedra angular para el transporte (Banister, 2008).

2.2.1 Priorizacion del transporte urbano segun la Movilidad Sostenible

Con la rapida urbanizacion y crecimiento econdmico se ha acelerado la motorizacion en las
ciudades de los paises en desarrollo. Hay una tendencia a expandir la infraestructura para
vehiculos privados, los cuales ya dominan la infraestructura publica. Las politicas para la
construccién de mas carreteras han fallado en solucionar el problema de la creciente
demanda, resultando en su lugar en el circulo vicioso descrito en la Figura 1. Este ciclo
muestra que el aumento de la infraestructura, como una medida para alivianar el tréfico,
produce una consecuencia positiva aparente a corto plazo, méas algin tiempo después habra
una congestién mucho mayor (C. F. Pardo, 2010). Ademas, los recursos que invierte un pais
para mejorar la infraestructura vial y aumentar los sitios de parqueos, son los que luego faltan
para la mejora del transporte publico o la infraestructura para modos no motorizados. De esta
forma surgen mas usuarios insatisfechos que buscan la manera de adquirir un vehiculo

privado, generando finalmente mas congestion.

Congestion

Congestion

Figura 1. Circulo vicioso del transporte orientado al vehiculo
Fuente: (Buis, 2009)



Asi, aunque los peatones, ciclistas y usuarios de transporte publico son mayoria, el niUmero
de vehiculos ha ido en aumento y estos dominan las calles, la inversion y el espacio publico.
Como resultado de esto el sector transporte tiene una gran responsabilidad en relacién con
los problemas de salud publica en las ciudades como por ejemplo la contaminacion del aire
(acidificacion, smog), ruido, emisiones de gases de efecto invernadero y accidentes de trafico
(C. F. Pardo, 2010).

La movilidad sostenible aspira a revertir esta tendencia. Se ha disefiado un modelo conceptual
con el cual se prioriza de manera consistente con los principios de movilidad sostenible los
diferentes modos de transporte, y por ende la inversion, proyectos y utilizacion del espacio
publico. Este modelo, llamado jerarquia del transporte, determina la forma en que se
conciben las ciudades, se confieren los derechos y las obligaciones en estas, y se asignan los
recursos para el desarrollo y mejora de los sistemas de movilidad y de transporte. Asimismo,

tiene implicaciones importantes sobre la cultura vial de los ciudadanos (ITDP, 2011).

La jerarquia del transporte se representa como una pirdmide invertida, donde entre mas arriba
de la piramide mas deseable es el modo de movilizacion y por ende se le debe asignar una
mayor relevancia (Ver Figura 2). Esta jerarquia da prioridad a los viajes que tienen una mayor
relacion entre costo y beneficio en términos sociales, ambientales y econémicos. Por ejemplo,
modos de movilizacién que demanden poca energia no renovable, generen menos emisiones
contaminantes, sean eficientes en el uso del espacio urbano, propicien la actividad fisica entre
los habitantes de las ciudades e impliquen menor gasto por kilémetro-persona se consideran

prioritarios en relacion a inversion publica y asignacion de espacio publico (ITDP, 2011).

A la cabeza de esta piramide se encuentran los peatones, seguidos por los ciclistas y otros
modos de movilidad no motorizados como patines, patinetas usualmente no considerados por
los planificadores pero de suma utilidad, seguido del transporte publico, estos responden a
intereses colectivos. Mientras que el transporte de carga y los vehiculos privados y motos,
ultimos en la piramide, corresponden a intereses de indole privada. La accesibilidad es un eje
transversal importante, de manera tal que se promueva la equidad a nivel de acceso al
transporte, y con esto la justicia social entre los diferentes grupos de habitantes con todas sus
particularidades. Asi mismo, un sistema de transporte sostenible debe promover la

integracion de diferentes modos, es decir, que en un mismo viaje se facilite el caminar,
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utilizar la bicicleta y el transporte publico. Este concepto se denomina intermodalidad (ITDP,
2011).

Figura 2. Jerarquia del transporte urbano en el marco de la movilidad sostenible
Fuente: (ITDP, 2011)

2.2.2 Beneficios de los proyectos con enfoque de movilidad sostenible

Los proyectos con enfoque de movilidad sostenible generan multiples beneficios tanto para
la ciudad, como para el individuo. Por ejemplo desde el punto de vista ambiental se
disminuyen las emisiones de CO2 del sector transporte. Esto integrar viajes y reducir
distancias de movilizacion, promover el uso de transportes activos (caminar y andar en

bicicleta), invertir en transporte publico y reducir el uso del automovil.

La contaminacion atmosférica generada por la quema de combustibles fésiles en vehiculos
automotores causa problemas indirectos en la salud como asma, bronquitis y otras
enfermedades pulmonares. Por tanto, los proyectos de movilidad sostenible ofrecen mejoras

en la salud individual, al promover el transporte activo cero emisiones, practica ademas
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aumenta la actividad fisica, disminuye el sedentarismo y por ende puede reducir los indices
de obesidad. Los proyectos de movilidad sostenible también ofrecen mejoras en la salud en
la publica, al mejorar la calidad del ambiente, (Banister, 2008).

Desde el punto de vista social, las politicas y proyectos de movilidad sostenible pueden
también ser herramientas de insercion y cohesion social. Si estas politicas y proyectos de
movilidad sostenible son pensadas con un enfoque de equidad social, pueden generar
mayores oportunidades de acceso a centros educativos, de salud, sitios de trabajo y otros
servicios a los distintos grupos sociales al mejorar las maneras de movilizarse a éstos (Obra
Social Caja Madrid, 2010).

Al implementar programas de movilidad se disminuye la cantidad de tiempo invertido en
trasladarse, aumentado asi el tiempo disponible para la productividad y el ocio de las

personas. Esto, repercute en una mejora de la competitividad del pais (CAF, 2011).

Es importante acotar que para que un proyecto de movilidad sostenible realmente funcione,
mas all& del disefio lo mas importante es la aceptacion de las personas. S6lo cuando se tiene
el suficiente apoyo publico hacia el cambio es que se logra que estos proyectos sucedan
(Banister, 2008).

2.3 SITUACION MUNDIAL

Las emisiones de CO> y otros Gases de Efecto Invernadero (GEI) han ido en aumento desde
la era industrial. Estas son la principal causa del calentamiento global y del cambio climaético.
El calentamiento global muestra efectos claros en la actualidad. Por ejemplo, las ultimas
décadas han sido sucesivamente més calientes la una que la otra, se han observado con mayor
frecuencia tanto olas de calor como huracanes, los patrones de precipitacion estan cambiando
y con esto los animales modifican su distribucion geografica entre otras consecuencias
(IPCC, 2015).

Se estima que las ciudades son responsables del 75% de las emisiones de CO2 globales
(UNEP-DTIE, 2012), esto pues retinen a una grandisima proporcion de la poblacién mundial.
Ya para el 2014 el 54% de la poblacién mundial vivia en ciudades (United Nations, 2014) y
se espera que para el 2050 el porcentaje de poblacién urbana del mundo ascienda a 66%

(United Nations, 2014). Por su parte, la region de Latinoamérica y el Caribe es de las de méas
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rapida urbanizacion en el mundo, pero mas lento desarrollo. En el 2014 el 80% de la

poblacion latinoamericana vivia en zonas urbanas (United Nations, 2014).

Para evitar los peores impactos del cambio climatico el Panel Intergubernamental de Cambio
Climético (IPCC por sus siglas en inglés) recomienda reducir en un 50% las emisiones
globales de CO. para el 2050. Es imposible ignorar el gran reto a nivel ambiental que
representa el desarrollo y crecimiento de las ciudades, en las cuales el transporte y la
movilidad deben ser tomados como un eje central, de forma tal que se logre controlar al
maximo las emisiones ligadas al transporte y se mejore la calidad de vida de los habitantes
(Lazo, 2008).

Mas del 96% del transporte en el mundo utiliza derivados del petréleo como fuente de
energia, esto representa un consumo total 2,200 millones de toneladas de petrdleo equivalente
cada afio (World Economic Forum, 2011). Esto genera mas del 14% del total de las emisiones
de GEI del mundo son producto del sector transporte (IPCC, 2015). La Agencia Internacional
de Energia (IEA por sus siglas en inglés) (2009) proyecta un aumento de un 50% en las
emisiones del transporte para el 2030 y méas de un 80% para el 2050. Por tanto, el transporte
es sumamente sensible en relacion con el cambio climatico y debe ser prioritario en la agenda

mundial.

Por otro lado, muchas ciudades y en especial las de paises en vias de desarrollo, enfrentan un
reto comuan: la congestion. Esta produce una reduccién de la movilidad que se traduce, sobre
todo en los sectores mas vulnerables, en una movilidad forzosa y de mala calidad (Lazo,
2008).

Este es un problema multisistémico, su solucion va mas alla de aumentar la eficiencia de los
vehiculos y cambiar de tecnologia. Es necesario trabajar en mejorar las politicas de transporte

y en mejorar los sistemas de movilidad y transporte dentro y entre ciudades.

2.4 SITUACION DE COSTARICA

El modelo de planificacion de transporte que se ha seguido en Costa Rica ha ocasionado
consecuencias que afectan notablemente a gran parte de la poblacion. Se han disefiado
ciudades para automdviles, no para las personas, y como resultado se produce una alta
contaminacion, segregacion de oportunidades segun capacidad adquisitiva, pérdida de
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tiempo productivo y de dinero. Desde el punto de vista de ambiental, alrededor del 44% de

las emisiones de CO: totales del pais provienen del transporte (IMN, 2015).

Se ha demostrado, por medio de la experiencia internacional, que el camino hacia la
reduccion de emisiones es la consolidacion de un sistema de transporte pablico e integrado
que revierta el uso del transporte privado (41% de las emisiones del sector transporte en Costa

Rica corresponden al transporte privado) (MINAE, 2015).

Es imprescindible tener clara la situacion actual del pais en relacion al transporte y movilidad.
El modelo de transporte instaurado en Costa Rica privilegia la moviliad individual sobre la
colectiva. Como prueba de lo anterior el Plan Nacional de Desarrollo 2015-2018 (2014) lista
35 proyectos relacionados con transporte, de los cuales solamente 3 estan relacionados con
transporte publico. Es decir, tanto la inversion como los esfuerzos gubernamentales estan

enfocados en mejorar las condiciones de la movilidad privada.

Ademas, la poblacion en las zonas urbanas ha crecido rapidamente, de un 59% en el 2000
paso a 72,8% en el 2011(PNUD, 2013), mas es un crecimiento poco denso. La Gran Area
Metropolitana (GAM) es una de las zonas metropolitanas mas extensas y menos densas de
América Latina, caracterizada por la ausencia de una planificacion urbana adecuada y de un
sistema de transporte integrado. Por ende, las zonas productivas y habitacionales se
encuentran dispersas y desconectadas entre si y la poblacion se ve obligada realizar grandes
desplazamientos diariamente (MINAE, 2015).

En el VII Plan Nacional de Energia (2015) se reconoce la necesidad de realizar cambios
importantes en el sector transporte. Estos en escencia buscan darle una mayor importancia al
transporte publico para movilizar personas en las ciudades del pais, generar una reduccién
significativa de los tiempos de transporte de personas y mercancias, ademas de una reduccion
notable de los costos unitarios de transporte publico y privado y un aumento en la calidad de

vida derivada de la mejora sustancial en los procesos de transporte.

De manera paralela, el parque vehicular se duplico en los ultimos 20 afios, aumentando la
congestion vial en las carreteras y la contaminacion en las zonas urbanas. En 1994 habian

132 vehiculos por cada 1000 habitantes y para el 2014 esta cifra aumentd a 263. Ademas, en
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la actualidad la edad promedio de la flota vehicular en el pais es de 16 afios (MINAE, 2015).

Los vehiculos en su mayoria, son ineficientes y contaminantes.

Asi, el nimero de vehiculos privados en el pais ha aumentado, mientras que el uso del
transporte publico ha disminuido. En 1999 el 60% de los viajes se realizaban por medio de
autobus, pero en el 2007 solo el 45%. La desintegracion del transporte publico, la inseguridad
ciudadana, la escasa informacion al usuario y la lentitud del transporte publico en
comparacion con los vehiculos privados ha motivado este cambio de comportamiento
(MINAE, 2015).

En este contexto el VII Plan Nacional de Energia plantea 3 ejes de accidn especificos en aras
de mejorar la movilidad y el transporte: avanzar hacia una flota vehicular mas amigable con
el ambiente, un transporte pablico sostenible y combustibles méas limpios. Cabe destacar que
esto es un buen avance, pues marca el inicio del cambio de paradigma desde transporte hacia
movilidad, sin embargo apremia un abordaje mas profundo y amplio del tema a nivel politico
y social que repercuta en acciones concretas (MINAE, 2015).

2.5 SITUACION DEL TECNOLOGICO DE COSTA RICA.

En la época moderna, las universidades se han encargado de darle forma a la sociedad y han
contribuido con una gran base de conocimiento al educar a la fuerza de desarrollo de los
paises. El Tecnoldgico de Costa Rica (TEC), es una de las cinco universidades publicas del
pais, la cual, desde 1971 forma a profesionales en distintas ramas de la tecnologia y otras

ciencias.

La institucion cuenta con una serie de principios que marcan su linea de accion. Dentro de
estos es importante mencionar los primeros dos: la basqueda de la excelencia en el desarrollo
de todas sus actividades y la vinculacién permanente con la realidad costarricense como
medio de orientar sus politicas y acciones a las necesidades del pais (Instituto Tecnol6gico
de Costa Rica, 2012a)

Por otro lado, el tema de movilidad y mejora del transporte también se encuentra implicito
en los objetivos del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. El sexto objetivo especifico
corresponde a “contar con procesos administrativos y de apoyo a la vida estudiantil agiles,

flexibles, oportunos y de calidad para el desarrollo de las actividades académicas”. El Plan
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Estratégico 2011-2015 plantea varias acciones para cumplir este objetivo, entre estas crear
mecanismos de gestion para fortalecer el apoyo a la academia bajo una perspectiva enfocada
al usuario, elaborar un estudio integral de la capacidad instalada y mejorar la eficiencia y la

eficacia en el uso de los recursos.

2.5.1 Iniciativas en relacion a infraestructura del Tecnoldgico de Costa Rica

El Plan de Mejoramiento del TEC ( 2012b) reconoce que los servicios de transporte actuales
son una de las debilidades de la institucidn, pues son insuficientes para atender a la poblacién
estudiantil, y por ende representan una limitante para su crecimiento. De esta manera la
universidad ha incluido el tema del transporte dentro de su planificacion. A continuacion se
presentan los planes de desarrollo mas recientes de la institucion y sus menciones sobre

transporte:

e Plan de Infraestructura 2011-2026 (2011)

Este plan contiene 32 proyectos de infraestructura nueva y modernizacion de la
existente en la sede central, de los cuales solo dos se relacionan a transporte. El
primero es acerca de la construccion de una nueva terminal de buses al costado oeste
del campus, con acceso por la via publica. El segundo se denomina “reordenamiento
del transito vehicular y peatonal”, pero so6lo contempla la ampliacion del anillo
vehicular y habilitacion de la entrada sur del campus, es un proyecto enfocado en el
transito vehicular. Vale la pena aclarar que estos proyectos alin no cuentan con

financiamiento ni fecha de inicio definida.

e Plan de Mejoramiento Institucional (2012)

Amplia varios de los proyectos indicados en el Plan de Infraestructura 2011-2026 en

cuanto a construccion e implementacion, mas no afiade ninguno nuevo.

e Proyecto de Mejoramiento de la Educacién Superior (2012)

En el 2012 CONARE redactd el Proyecto de Mejoramiento de la Educacion Superior
(PMES), cuyo principal objetivo es fortalecer y desarrollar las capacidades del talento
humano potenciando el conocimiento e incorporando la ciencia, la tecnologia y la

innovacion, en las areas relevantes de las universidades estatales, para contribuir a la
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construccion de una nacion mas competitiva, prospera, solidaria, inclusiva y

ambientalmente sostenible.

Este proyecto obtuvo financiamiento del Banco Mundial y se encuentra actualmente
en ejecucion. En el campus central se encuentran listados grandes 7 proyectos de
construccioén de infraestructura, representando un desarrollo importante en la zona
este del campus. Es sin lugar a dudas el proyecto que mas va a cambiar a corto plazo
tanto la estructura, como dinamica del campus y por tanto, también modificara los

patrones de movilizacién de los usuarios.

Plan anual operativo 2016 (2016)

Este plan no contempla acciones estratégicas ni metas especificas que pretendan
mejorar la movilidad y el transporte del campus. Sin embargo, para cumplir a
cabalidad algunos de los objetivos especificos planteados, las acciones y metas
relacionadas a movilidad son indispensables.

Plan Maestro (2016-2026)

La Oficina de Ingenieria se encuentra actualmente en el proceso de la elaboracion de
un nuevo plan maestro para el campus central del TEC, con el fin de que se adapte a

las nuevas necesidades y exigencias tanto de la poblacion actual, como de la futura.

En relacion con movilidad el plan contemplara una nueva zonificacion, rutas de
transporte colectivo interno y externo, una ruta para de ciclovia, rutas de circulacion
peatonal, un circuito biosaludable (circuito que promueva el ejercicio en un ambiente
con vegetacion), nuevas zonas de parqueo vehicular, nuevas calles y ampliacion de
otras.

Es importante recalcar que hubo un gran vacio de informacion en el disefio de las
mejoras anteriormente citadas, pues no se cuenta con estudios de flujos de vehiculos
ni de personas, tampoco se tiene informacion sobre rutas mas utilizadas por peatones
ni por ciclistas, no se tiene informacidn sobre la percepcion de los usuarios sobre las
necesidades y preferencias en cuanto a de movilidad, ni proyecciones claras de

poblacion estudiantil futura. Es decir, dichas propuestas se han planteado sin un
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sustento técnico de informacion basica de manera que la infraestructura

verdaderamente atienda las necesidades de la poblacion del TEC.

2.6 CONTEXTO ACTUAL DEL TRANSPORTE Y MOVILIDAD EN EL TEC

Actualmente en el TEC no hay una entidad que se haga cargo de gestionar, ordenar y
coordinar lamovilidad y el transporte. Diferentes departamentos del campus tienen funciones
separadas que se relacionan con movilidad y transporte, entre estos la Oficina de Ingenieria,
el Departamento de Servicios Generales, la Federacion de Estudiantes del Instituto
Tecnologico de Costa Rica, la Vicerrectoria de Administracion, el departamento de Gestion
Ambiental del registro y el Departamento de Administracion de Tecnologias de Informacion
y Comunicaciones (DATIC).

2.6.1 Movilidad Peatonal

El TEC cuenta actualmente con 6 accesos peatonales a la institucion (Ver Figura 3). De los
cuales 5 son de acceso abierto (el acceso ubicado en las residencias estudiantiles esta

restringido a estudiantes que habiten ahi).

Ademas, cuenta con una amplia red de caminos peatonales techados y no techados. La
institucion se ha preocupado por brindar condiciones de accesibilidad universal a las aceras
de la institucidn, en este sentido ha instalado adaptaciones segin la ley 7600 en muchas de
las rutas principales.

Es importante apuntar que las condiciones de accesibilidad se deben cumplir no solo en las
rutas internas, sino en los accesos, en los alrededores de la institucion y en los puntos de
interaccidn con otros medios de transporte. No existe ningun registro en la institucion que

analice la infraestructura desde este enfoque.
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SIMBOLOGIA
PUNTOS DE ACCESOA LA SEDE
PASO TECHADO PRINGIPAL
PASCS TECHADOS SECUNDARIOS
ACERAS PEATONALES

- ACERAS ADAPTADAS ALEY 7600

TRILLOS PEATONALES
TRILLOS RECREATIVOS
PASOS PEATONALES

Figura 3. Condiciones de la movilidad Peatonal en el campus central del TEC.
Fuente (Oficina de Ingenieria, 2016a)
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2.6.2 Movilidad por medio de bicicleta

En el 2014 la Municipalidad de Cartago construyd una ciclovia e implemento6 un Plan Piloto
para el préstamo de bicicletas entre la poblacién estudiantil de Cartago con financiamiento
del gobierno holandés (Lara, 2015)

La ciclovia del proyecto “Bici Publi Cartago” llega hasta la entrada del TEC, donde también
se cuenta con una estacion de préstamo de bicicletas. Vale la pena comentar que el proyecto
de préstamo de bicicletas funcion6 en caracter de plan piloto en el 2014 y el 2015 y

actualmente se abrio el sistema para el publico general de la ciudad de Cartago.

Por su parte el TEC no ha extendido el ambicioso proyecto al campus a pesar de que la
movilidad en bicicleta es una buena opcion para la situacion el TEC. Considerando que en
los alrededores del campus vive un gran numero de estudiantes y funcionarios, no hay
incentivo ni infraestructura que favorezca el uso la bicicleta, la Unica adaptacion estructural
con la que se cuenta son algunos parqueos de bicicletas distribuidos en el campus, 19

contabilizados por la Oficina de Ingenieria (Figura 4).

@

e el s

Figura 4. Movilidad en Bicicleta en el campus central del TEC
Fuente (Oficina de Ingenieria, 2016a)
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2.6.3 Movilidad privada

La institucion cuenta con 3 accesos para vehiculos, el primero ubicado en la entrada principal,
el segundo en la escuela de ingenieria forestal y el tercero en la parte de atras del edificio del
CEQIATEC. Solamente el ubicado en la entrada principal es de acceso libre, los demas se

encuentran restringidos para funcionarios y estudiantes por medio del carné.

La institucion cuenta con 31 parqueos, que suman 1158 espacios para vehiculos (Unidad de
Seguridad y vigilancia, 2016). Sin embargo la cantidad de espacios utilizados para parqueo
puede ser mayor, pues estos numeros no consideran los espacios a la orilla de las vias, ni

dentro de las zonas verdes que son utilizados por los vehiculos de manera ilegal.

El nuevo plan maestro, el cual esta en condicion de borrador, incluye la construccion de
nuevos parqueos, dentro de los cuales se contempla un edificio de parqueos en la parte oeste

del campus.

2.6.4 Movilidad por medio de Transporte Publico

En la Figura 5 se muestran las rutas de los buses y su horario al 2017.

En total hay 15 buses por dia que salen desde distintos puntos de la GAM hacia el TEC, de
los cuales 9 salen desde San José centro. Vale la pena resaltar que en el 2017 se eliming la

ruta Escazu- Pavas TEC, la cual funciond por un periodo del 2016.

Por otro lado, del TEC hacia la GAM salen 13 buses diarios, 11 de estos se dirigen a San
José centro, pasando en su ruta por San Pedro. 6 de estos 13 buses tienen un horario
comprendido entre 4:00 pm y 6:00 pm. Por un periodo del 2017 se contd con servicio desde
Pérez Zeledon al TEC los domingos y del TEC a Pérez Zeleddn los viernes, mas hubo
problemas con el proveedor del servicio y el servicio se dejo de ofrecer para el segundo
semestre del 2017.

Las rutas de bus en operacion actualmente se encuentran concesionadas a 3 diferentes
empresas, Villalta y Corrales, Transportes Randall Umaiia y Transportes Montero, las cuales
tienen contratos diferentes con una duracion de dos afios. La FEITEC es el ente encargado

de fiscalizar el adecuado cumplimiento de los contratos.
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700am  %200am  100pm  515pm.  Sibade
70am. %1 am 10pm. 530pm.  715pm,
795am.  10:00am.  230pm. SdSpm. 745 pm,
720am.  1100am.  325pm.  &00pm. 740 am
740 am.  1130am.  &10pm  6:45pm, 6:00 a.m.
7:50 am. N40am &dSpm, 60 pm. 1145 am
800am.  1250pm, 500 pm, 645 pm.
TEC-Cartago
§:30 am, 1230 pm 4&40pm,  645pm.  Sibado
9:30 am. 1M0pm  S500pm  7:00pm. 1200 md
1030am  20pm.  Si5pm.  7:35pm. 1240 pm
NASam  3W0Wpm  50pm  B00Wpm  400pm
11:30am  3M0pm  &0pm,  BI0pm. 440 p.m.
12200md  400pm.  &15pm. 900 pm.
120pm  4&30pm.  &0pm. 930 pm,
San José-TEC TEC-San José
Salida: 250 mits Salida: Parada
sur de la CCSS buses TEC
frente a Pollera Hasta costado
Manantisl noreste CCSS
Por Zapote 610 am, 1205 pim
Por San Pedro 625 am. 105 pm
206 pm
Salidal Frente 12:50 p.m, 305 pm
ol Hotel El Rey 1:50 p.m, 405 p.m
2:50 p.m, 4:55 pm
3:50 p.m, 605 pm
4:50 p.m, 705 p.m
5:50 p.m, 806 p.m
6:50 p.m, 05 pm
Desamparados-TEC Tibas-TEC
Salida: 50 m 610 am, Solida: costado 6:00 am,
norte Coleglo Oente Parque
Nuestra Sefora de Tibés
Desamparados
Coronado-TEC TEC.Coronado
Costado sur 5:35 am, 455 p.m,
Torminal La Mora
frente Super Daniela
Guadalupe-TEC
Solida: Detrda de  &15am.
Iglesin Guadalupe
Pasa por San Pedro 6:30 am.
Alajuela-TEC TEC-Alajuela
Salida: Parque 5:30 am. 515 p.m.
Juan Santamaria
Heredia-TEC TEC-Heredia
Pali Santa Lucls 515 am. 11:35 am,
Parque Las "
Enbirniedes 5:30 a.m.

Figura 5. Rutas y horarios de los buses del TEC, actualizado en febrero 2017.

Cartago-TEC

Fuente:(FEITEC, 2017)
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28 buses salen diariamente desde Cartago hacia el TEC (2 viajes menos con respecto al 2017)
y 28 buses desde el TEC hacia Cartago con un horario distribuido alrededor del dia. Los
buses tienen una mayor frecuencia en la mafana, entre 7:00 am y 8:00 pm y en la tarde, entre
4:00 pmy 6:00 pm.

Por otro lado, actualmente no hay ningun sistema de transporte que facilite una conexion con

el tren, ni un sistema de transporte interno en el campus.

2.6.5 Problemas de salud comunes en la poblacion del TEC vinculados con la
movilidad

Segun informes del area de nutricion de la clinica de Salud del TEC, en el 2014 el 38% de
las consultas estuvieron relacionadas a sobrepeso y obesidad, por su parte en el 2015 esta
patologia se presento en el 35% de las consultas (Rojas, 2016)
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3 METODOLOGIA

La metodologia utilizada en el estudio estd basada en la “Guia para desarrollar e
implementar un Plan de Movilidad Sostenible”, propuesta por Rupprecht Consult para la
Union Europea (2013) que permite estudios para ciudades. Debido a que los campus
universitarios son comunidades con dindmicas complejas, similares a las de una ciudad
(Balsas, 2003), se considera conveniente que para el campus central del Instituto Tecnoldgico
de Costa se apliquen los mecanismos de planificacion que se utilizan en ciudades. La guia
contempla una combinacion de metodologias cualitativas y cuantitativas con una division del
proceso en 4 fases, las cuales a su vez se dividen en 11 pasos (ver figura 6). Las fases del

proceso son las siguientes:

a. Buena preparacion
b. Establecimiento racional y transparente de metas
c. Elaboracion del Plan

d. Implementacion del Plan.

La presente investigacion se enfoca en adaptaciones de la primera y segunda etapas. Las otras
dos corresponden al accionar directo de los tomadores de decision de la institucion, pero en
la Hoja de Ruta planteada en la seccion de recomendaciones de este proyecto se listan los

pasos y acciones pendientes y se dan recomendaciones para completar las Gltimas dos fases.

El proceso se inicia en la Fase 1, paso 3: Analizar la Situacion de la Movilidad y Desarrollo
de Escenarios, esto pues los pasos anteriores requieren involucramiento directo de las
entidades de la institucion, asi como toma de decisiones y que éstas asuman compromiso.
Para lograr el objetivo se desarrollaron cuatro actividades de recoleccién de datos descritas

en la subseccion Recoleccién de Datos (seccion 3.2).
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Figura 6. Ciclo de planificacion para un Plan de Movilidad Sostenible

Fuente: (Rupprecht Consult, 2013)
3.1 SITIO DE ESTUDIO

El estudio se realiza en el campus central del Instituto Tecnolégico de Costa Rica, latitud
9.855908, longitud -83.911514, ubicado en la provincia de Cartago, cantén Central, en los
distritos Dulce Nombre y Oriental (Figura 7). Cartago se ubica 24 kildbmetros al sureste de
San José, a una altitud de 1,435 metros sobre el nivel del mar y con un clima tropical hUmedo
con caracteristicas templadas, ademas, las lluvias se caracterizan por ser moderadas y las
temperaturas frescas, la mayor parte del afio varian entre 15 y 26 grados Celsius (TEC, 2017).
Ademas, el campus se encuentra inmerso en una zona de mayoria de uso residencial (Oficina
de Ingenieria, 2016a).
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Figura 7.Ubicacion geogréfica del campus central del TEC.
Fuente: (Oficina de Ingenieria, 2016a)

Los terrenos de la sede central abarcan un total de 90 000 metros cuadrados. En la mayoria
del territorio la topografia es bastante regular, mas se observan pendientes moderadas hacia
el sector sur La institucion puede ser accesada mediante el uso de vehiculo particular,
autobuses propios de la institucion, en bicicleta por medio de la ciclovia que conecta con el

acceso principal o caminando (Oficina de Ingenieria, 2016a).

En el campus se imparten 20 carreras, por tanto se deben atender las necesidades académicas,
de alimentacién, de movilizacion, de salud y recreativas de los 7646 estudiantes, 65%
hombres y 34% mujeres, inscritos en los programas que ofrece el TEC (Departamento de
Admision y Registro, 2017), ademas de las necesidades de los 1463 funcionarios que laboran
en la instucion (Espinoza, 2017) y de las de los visitantes no contabilizados que asistentan al

campus por motivos principalmente recreativos.

3.2 RECOLECCION DE DATOS

La obtencion de datos se realiz6 mediante: aforos, o conteos, de personas, ciclistas y
vehiculos, conteo de la ocupacion de parqueos, realizacion de encuestas y recoleccion de

datos de manera participativa (Figura 8).:

25



Aforos Semana 13 Il Som 20%¢ } LusniRativ

Ocupacion N\ Cuanttmivo
S e 3 UF4A k)
de parquecs
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Figura 8. Esquema de obtenciéon de datos seguido en la realizacion del presente proyecto.

3.2.1 Aforos

Se realizaron aforos o conteos, con el fin de medir la cantidad de transito peatonal, en
bicicleta, en transporte publico y vehicular que circula diariamente por la institucion. Se
siguio la metodologia del ITDP para el Conteo de Ciclistas del 2013 de la Ciudad de México
(2014a), extrapolando la metodologia bajo los mismos principios para peatones, transporte

publico y vehiculos privados.

Se identificaron 6 accesos a la institucion, los cuales se encuentran numerados en la Figura
9:

Entrada Gimnasio

Entrada Principal

Entrada Parada de Buses
Porton detras del CEQIATEC

Portdn Escuela de Materiales/Produccion Industrial (en adelante Portdn

o r w0 e

Produccion Industrial)
6. Entrada Escuela de Ingenieria Forestal
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En el momento del aforo, el acceso identificado con el nimero 4, correspondia a un porton
que solamente se abria para permitir la entrada de vehiculos con personas que se identificaran
con carné del TEC entre las 7 am y las 8 am, posteriormente se cerraba. Sin embargo en el |
semestre del 2017 se decidi6 abrir como una entrada para vehiculos regular para personas

con carné institucional, es decir, se mantiene abierta de manera regular.

Figura 9. Accesos identificados del campus central del TEC
Fuente del mapa:(Oficina de Ingenieria, 2016a)

Por medio de observacién directa se realiz6 un conteo manual de la entrada y la salida de
peatones, ciclistas, personas en autos, en moto, de la cantidad de camiones de carga, de
autobuses y de taxis en los accesos identificados. Se tuvo presencia en la mayoria de los
puntos desde las 7 am hasta las 6 pm. Esto se logré con el apoyo de méas de 70 estudiantes

voluntarios. Se disefiaron tres hojas de registro las cuales se pueden encontrar en el Anexo 1,
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una especifica para vehiculos, una para peatones y ciclistas y la tercera es una combinacion

de ambas utilizada Gnicamente en la entrada de la Escuela de Ingenieria Forestal.

Se seleccionaron dos semanas del segundo semestre del 2016 con el fin de contabilizar tanto
el flujo de personas pico, como un flujo regular. Asi, se selecciond la semana 3 (desde el
lunes 8 de agosto hasta el viernes 12 de agosto y martes 23 de agosto) y la semana 13 (desde

el martes 18 de Octubre hasta el viernes 21 de Octubre).

Figura 10. Voluntarios trabajando en aforo en la entrada principal del TEC

El martes 9 de agosto, correspondiente a la semana 3, ocurrio una huelga nacional de taxistas,
lo cual provoco que muchas clases se cancelaran y que por tanto el flujo de personas hacia la
institucion se alterara. Asi, se realizé un aforo de reposicion el dia martes 23 de agosto con
el fin de tener datos fiables. En el aforo realizado en semana 3 se registré el movimiento de

personas y vehiculos de manera horaria.

El aforo correspondiente a la semana 13 se realizé del martes 18 de Octubre al viernes 21 de
Octubre, es decir, no se obtuvieron datos del dia lunes 17 de Octubre. Esto por dificultades
logisticas con los voluntarios. EI nimero de voluntarios durante el segundo conteo fue menor
al del primero, por tanto, no se pudo registrar de manera continua el flujo en todos los sitios,

asi que se realiz6 una priorizacion de puntos de conteo bajo el criterio de tener contabilizado
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la mayor cantidad de tiempo continuo los sitios con mayor flujo de personas. En el cuadro 1
se observa las horas que fueron registradas en cada una de las entradas para el conteo de
Semana 3 y el de Semana 13. Ademas, en este segundo conteo se registré un dato cada 20

minutos con el fin de poder tener mayor resolucién de los movimientos de personas.

En la cuadro 2 se muestran las principales observaciones climatoldgicas de los dias en los
que se realizaron los aforos. En la cuadro 3, por su parte, se describen a detalle las
consideraciones que se tomaron para el registro de cada uno de los parametros contabilizados,
asi como suposiciones, sitios de muestreo y fuentes de posible error identificados.

Cuadro 1. Horas registradas de acuerdo a los accesos en los aforos realizados

Semana 3 Semana 13

J . . . . Pacada Escuel . . Parwda de Eszuels
S Priecipal Produccitn Gimnzsio 'I'"'hﬁ }.m“m‘l Prizcipal Produccitn Gimnesio

*Para efectos del andlisis de los conteos, la informacion de peatones y ciclistas correspondiente a la entrada denominada
“Portén detrds CEQIATEC” se incluyo en la entrada Porton Produccion Industrial y la de los vehiculos dentro de la entrada
Principal.

Cuadro 2. Observaciones climatologicas y otras relevantes de los dias aforados

Dia Semana 3 Semana 13

Lunes Dia soleado No se registré informacién este dia

Martes Dia soleado Mafiana soleada, tarde fria y lluviosa

Miércoles Mafiana con lluvia, tarde soleada Dia frio con lluvias esporadicas

Jueves Dia frio y lluvioso Dia soleado. Se registraron excursiones
de colegios.

Viernes Mafana templada, tarde fria Mafana soleada, tarde friay lluviosa
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Cuadro 3. Detalle de las consideraciones tomadas en los conteos

Peatones Ciclistas Vehiculos Motos Taxis Buses Vehiculos de
privados carga
¢ Qué se Numero de Numero de -Numero de Numero de Nimero de Numero de Namero de
contabiliz$? personas personas con  vehiculos motos taxis legales autobuses y camiones
caminado bicicleta -Ocupacién (rojos) busetas
de cada
vehiculo
Consideraciones -Toda persona -Toda persona -Patrulla del -Se asume que  -Se asume que  -El numero -Todos los
gue camina se gue se TEC no se las motos tiene  los taxis tienen  promedio de camiones, sin
considera movilice con  contabiliz6 una ocupacién  unaocupacién  personas por importar su
peaton. una bicicleta de 1 persona de 2 personas autobus se tamafio se
-Bebés alzados  cuenta como -Lasmotosde  enlaentraday  obtuvo de los contabilizaron
no se ciclista sin los oficialesde delenla autobuseros. en esta
contabilizaron. importar si va seguridad no se  salida. -No fue posible  categoria
-Personas con montando en contabilizan -Taxis “piratas” obtener la -No se
patineta se ella o junto a se ocupacién de las  contabilizo6
contabilizaron ella contabilizaron  busetas ocupacion
como peatones  caminando. como vehiculos
privados
¢Donde? -Todos los -Todos los -Entrada -Entrada -Entrada -Entrada -Entrada
puntos puntos Principal Principal Principal Principal Principal
-Forestal -Forestal -Forestal
-Atras del -Atrés del
CEQUIATEC CEQUIATEC
Posibles fuentes -Error de conteo  -Error de -Error de -Error de -Error de -Error de conteo  -Error de
de error humano conteo conteo conteo humano  conteo humano  humano conteo humano
humano humano -Confusion con  -Contabilizar las  -Clasificacion
-Ocupacion taxis ilegalesy  busetas como erronea de
del vehiculo legales vehiculos camiones de
errénea carga pequefios
ocasionada considerandolos
por lejania vehiculos
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3.2.1.1 Consideraciones metodoldgicas del analisis de los datos de los aforos

Como se muestra en el cuadro 2, la semana 3, con excepcion del acceso localizado en la
Escuela de Ingenieria Forestal, tuvo un registro continuo hora con hora. Por su parte, el
registro durante la semana 13 tuvo mayores discontinuidades en la medicion. Por tanto, se
selecciond la semana 3 como modelo para representar el comportamiento de la movilizacién
en el campus, ya que cuenta con un perfil completo del movimiento de las personas en casi
todas las entradas, ademas presenta el mayor flujo y el mismo patrén de movilizacion que el
de la otra semana registrada. La semana 13, por su parte se utiliz para corroborar picos y

analizar el cambio de flujo conforme avanza el semestre.

Se encontr6 una coincidencia de 36 horas en las cuales se midié la totalidad de los
movimientos de personas en todas las entradas del campus en las dos semanas monitoreadas.
Se utilizaron estas horas para determinar la variacion del flujo total de personas entre una
semana y la otra. En el 63% de los casos la semana 3 presentd flujos de movilizacion
(entradas Yy salidas juntas) ligeramente més altos. Las diferencias mas altas se presentan en
la hora comprendida entre las 7 am y las 8 am. Ademaés, comparando los patrones de
movilizacién de dias especificos y de entradas especificas se determind que el patron de
movilizacién es equivalente, es decir, aunque la magnitud sea diferente tienen las mismas

horas picos y horas valle (ver figura 11)

Es de importancia aclarar que la informacién registrada en los aforos se representa, por fines
préacticos, mediante gréaficos con puntos unidos por lineas, aunque la informacion con la que
se cuenta es solamente el acumulado de movilizaciones por hora (ver figura 11). Por tanto,
no es correcto obtener conclusiones respecto a la cantidad de movilizaciones entre dos puntos
utilizando las lineas de tendencia. Se eligié esta manera de representar la informacion con el

fin de visualizar el flujo continuo de personas en el campus.
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Figura 11. Flujo de las entradas de personas por el acceso principal en la semana 3 (imagen superior) y la semana
13 (imagen inferior) del 2016.

Como se menciond anteriormente, el Unico acceso del que no se tuvo registro regular de
informacidn en la semana 3 es el acceso localizado en la Escuela de Ingenieria Forestal. Esta
es la entrada menos utilizada de la institucion y la mas alejada del principal centro funcional.
El viernes de semana 3 es el Unico dia en el que se logr6 registrar un dia completo de
mediciones en este acceso. Por tanto, se tomo la decision de considerar las mediciones del
viernes como las mediciones correspondientes al acceso de la Escuela de Ingenieria Forestal
para todos los dias de la semana, esto con el fin de mantener constancia en las mediciones de

los movimientos de todo el campus.

Con la informacion recolectada se realizaron dos analisis principales: analisis de flujo de
personas por entrada de manera horaria y analisis de flujo de vehiculos por entrada de manera
horaria. A continuacién se describiran las principales consideraciones que se tomaron en cada

uno de estos.
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e Analisis de flujo de personas por entrada de manera horaria:

Este analisis considera el movimiento de personas, tanto las que se movilizan caminando,

como en bicicleta o las que utilizan algan tipo de vehiculo. Este enfoque pone a la persona

en el centro del analisis y no a los vehiculos, generan datos para planificar segun las

necesidades y patrones de movilizacion de las personas y no de los vehiculos que las

mueven. En el cuadro 4 se describen las consideraciones especificas que se tomaron para

calcular el flujo total de personas.

Cuadro 4. Consideraciones tomadas en el andlisis del flujo de personas seguin el modo de movilizacion

registrado.
Tipos de Consideraciones tomadas en el Observaciones
registro anélisis
Peatones 1 peatdn registrado corresponde a 1
persona
Ciclistas 1 ciclista registrado corresponde a 1
persona
Vehiculos Cantidad de personas que iban en cada En los aforos se registr6 la ocupacion de cada
privados uno de los vehiculos registrados uno de los vehiculos que entraron o salieron
Vehiculos de 1 personas entra en el vehiculo y sale Este dato no se registr6 en los conteos, de
carga con 1 persona manera tal que se asumio la ocupacion descrita.
Por su funcion, estos vehiculos tienen un corto
tiempo de permanencia en la institucién,
ademas, no son el foco del presente trabajo. Por
tanto, esta consideracién es necesaria para
mantener consistencia en el flujo de personas y
no afecta el foco del estudio.
Buses Se tomo la informacion de las rutas de  Para este andlisis no se consideraron los buses

buses planificadas (Figura 5). Se
categorizaron las rutas de buses que
entran y salen del TEC en dos tipos:
Cartago y Otros (todas las demas
rutas). Ademas, se asumié que los
buses que viajaron hacia el TEC
llegaron a la institucién en los
siguientes momentos:
» Cartago: los buses llegan en la
misma hora en la que salen
» Otros: los buses llegan 1 hora
después de que salen
Con respecto a la ocupacion, se
promedio por hora el dato brindado por
los operarios o duefios de las empresas
de buses.

contados pues el dato registrado mezclaba tanto
autobuses como busetas pequefias, ademas, no
se registro el sentido en el que estos vehiculos
iban llenos y el sentido en el que salian de la
institucion vacios, por tanto la informacién
registrada en los conteos no refleja la cantidad
de personas que se movilizaron en transporte
publico colectivo.

Para las rutas hacia y desde Cartago la
informacién de ocupacién se obtuvo de
Arnoldo Leiva, duefio de la empresa que brinda
el servicio, Transportes Leiva Cordero.

En el caso de la informacion de ocupacion de
las otras rutas se hizo una recoleccién
individual de informacion por empresa y luego
se promedio. Vale la pena aclarar que la
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Tipos de Consideraciones tomadas en el Observaciones
registro analisis
En el cuadro 5 se describen la informacion  brindada  correspondié a
ocupacion y la cantidad de buses por aproximados pues ninguna empresa tenia
hora considerados para el analisis registros claros de la cantidad de pasajeros que
segln sentido. movilizaba.
Para las rutas Alajuela y Coronado la
informacion se obtuvo de Randall Umafia, para
la ruta Heredia de William Montero. Las rutas
San José, Desamparados, Tibas y Guadalupe
estan asignadas al empresario Jorge Villalta, se
intentd conversar con €l en repetidas ocasiones,
mas no se logré obtener informacién, por tanto,
la informacién se obtuvo del chofer de bus José
Manuel Serrano Coto.

Motos 1 moto registrado corresponde a 1 En algunos casos las motos se movilizaron con
persona dos personas, pero por efectos de practicidad en
el analisis se consider6 un escenario en el cual

las motos entraban y salian con 1 persona.

Taxis Entran con 2 personas y salen con 1 Para efectos de practicidad en el analisis se
persona considero que los taxis entraban a la institucion
a dejar aun 1 cliente y salian vacios después de
realizar el servicio pues no se registrd la
informacion de la ocupacion de los taxis.

Cuadro 5. Cantidad de buses por hora y ocupacion segun tipo de ruta utilizada en el analisis de flujo de
personas.

Entrada al TEC Salida del TEC
Cartago Otras rutas Cartago Otras rutas

Hora

NUmero Ocupacion NUmero Ocupacion NUmero Ocupacion NUmero Ocupacion

de buses | (personas/bus) | de buses | (personas/bus) | de buses | (personas/bus) | de buses | (personas/bus)
7:00 6 45 8 60 0 - - -
8:00 1 15 0 - 1 5 0 -
9:00 2 42 0 - 1 25 0 -
10:00 1 10 0 - 1 10 0 -
11:00 3 15 0 - 2 20 1 30
12:00 1 45 0 - 3 20 1 30
13:00 2 15 0 - 1 15 1 30
14:00 1 20 1 30 1 15 1 30
15:00 1 15 1 30 2 42 1 65
16:00 2 15 1 30 3 34 3 65
17:00 4 15 1 30 5 20 1 65
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e Andlisis de flujo de vehiculos por entrada de manera horaria:

Este analisis considera el movimiento de todos los vehiculos que circulan por la institucion:
vehiculos privados, vehiculos de carga, buses (incluyendo busetas), motos y taxis. Para el
momento del anélisis la institucion contaba solamente con dos accesos continuos para
vehiculos (Entrada Principal y Escuela de Ingenieria Forestal) y uno que se habilitaba

durante una hora en la mafiana (Porton detras de CEQIATEC).

La informacion correspondiente al Porton detras de CEQIATEC se sumo a los datos
recolectados en la entrada principal por motivos de simplicidad en el analisis. Este acceso
solo generaba una hora de datos por dia en un solo sentido (solo se permite la entrada) con
una baja utilizacion comparada con la entrada principal (alrededor de una sexta parte del
flujo de vehiculos privados de la entrada principal). Ademas, se encuentra cerca de la
entrada principal, por tanto la reubicacion de este flujo no altera las dimensiones ni el

panorama del flujo general de vehiculos en el campus.

Este analisis es importante para dimensionar la cantidad de vehiculos para los que
actualmente la institucion debe proveer infraestructura y servicios, asi como para analizar
los efectos que estas movilizaciones tienen tanto en el ambiente como en la salud humana
e inclusive repercusiones sociales. Ademas sienta una linea base para la medicion del
avance y del impacto de futuras acciones que pretendan disminuir la movilidad motorizada

hacia y en el campus central del TEC.

En el cuadro 6 se describen las consideraciones especificas que se tomaron para calcular el
flujo total de vehiculos.
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Cuadro 6. Consideraciones tomadas en el andlisis del flujo de personas segun el modo de movilizacion
registrado.

Consideraciones tomadas en el Tipos de registro
analisis de vehiculos
No se consideraron Peatones
Ciclistas

Se utilizo la cantidad registrada de

manera horaria . .
Vehiculos privados

Vehiculos de carga
Buses
Motos
Taxis

3.2.2 Encuesta de Movilidad y Transporte

Se disefié una encuesta con preguntas abiertas y cerradas para funcionarios y estudiantes de
la sede central de Instituto Tecnoldgico de Costa Rica la cual se encuentra en el anexo 4. Esta
estd basada en Encuesta de Movilidad de la Universidad Tecnologica de Eindhoven, Holanda

circulada entre sus estudiantes y funcionarios a inicios del 2016.

La encuesta considera preguntas sobre: la manera en la que los estudiantes y funcionarios se
movilizan para llegar al TEC, los motivos de la seleccion del transporte usual, el modo y
modos de movilizarse dentro del campus. La encuesta posee 47 preguntas organizadas en 10
secciones: informacion general, viajando hacia y desde el TEC, motivos de la seleccion del
transporte, utilizacion de vehiculo, carro compartido (carpooling), bicicletas, buses,
moviéndose en tren, movilizacion dentro del campus y una seccion llamada “para finalizar”
la cual incluye preguntas para conocer la percepcion individual de los diferentes modos de

transporte.

Como parte del proceso de construccion de la encuesta se realizé un grupo focal el 4 y 5 de
octubre del 2016, en el cual participaron 12 estudiantes del campus central del TEC y 1
funcionario. La encuesta se ajustdé con las recomendaciones del grupo focal respecto a
claridad, efectividad y longitud. Se tom¢ la decision de llamarla “Sondeo de Movilidad y
Transporte” posterior al analisis de la herramienta del grupo focal pues la mayoria de los
participantes consideraron que la palabra sondeo genera menos aversion que la palabra

encuesta, también se calcul6 que el tiempo de llenado es entre 10 y 15 minutos. Por altimo,
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se determind que por facilidades de acceso y alcance, el mejor metodo para aplicar la encuesta

a la poblacion del campus correspondia a medios digitales.

Ademas, se disefid un sistema de muestreo aleatorio simple considerando una poblacién de
7105 estudiantes matriculados en el segundo semestre del 2016 en la sede central
(Departamento de Admision y Registro, 2016) y de 1463 funcionarios (Espinoza, 2017).
Como se conoce el tamario total de la poblacion, se determina el tamafio de la muestra, con

un 95% de confianza, mediante la siguiente formula (Do Nascimiento & Magalhaes, 2003):

Donde:
> nNmas: tamafio de la muestra requerida.
> Vy: varianza relativa poblacional
> K. error relativo maximo aceptable
> N: tamafio de la poblacion

Se considerd 5% como méaximo error relativo y una varianza relativa poblacional de 50%.
Vale la pena aclarar que este Gltimo dato se desconoce, pero al elegir una varianza relativa
poblacional de 50% se pretende tener en cuenta un factor de seguridad en el tamafio de la
muestra, de tal manera que se anticipe una posible heterogeneidad en los datos (Do
Nascimiento & Magalhaes, 2003). Asi se obtuvo un tamafio de muestra de 365 estudiantes y

305 funcionarios.

La encuesta se monté en un formulario de Google y se difundié por medios digitales entre el
26 de Octubre y el 20 de Noviembre del 2016. Se cont6 con el apoyo de la Unidad
Institucional de Gestion Ambiental, la Oficina de Comunicacion y Mercadeo, la FEITEC, las
asociaciones estudiantiles, asi como el de muchos estudiantes y funcionarios. El resultado
tuvo una amplia cobertura y la recepcion de 1465 respuestas, que corresponden a 1099

estudiantes y 366 funcionarios, superando el tamafio de muestra calculado.
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Cuadro 7. Resumen de los datos de muestreo de la encuesta con un 95% de confianza

Grupo

Tamafio de muestra calculado con Respuestas obtenidas

un 95% de confianza

Estudiantes

Funcionarios

Total

365 1099
305 366
670 1465

3.2.2.1 Consideraciones metodologicas del analisis de los datos de las encuestas

Se excluyeron 23 respuestas del andlisis por falta de informacion o falta de coherencia en los

datos suministrados, de tal manera que se obtuvieron 1442 respuestas validas, 1081

correspondientes a estudiantes y 361 a funcionarios.

El andlisis de la informacion resultante se clasificd de acuerdo a las 10 secciones en las que

se estructurd la encuesta. En la encuesta ninguna respuesta solicitada se clasificé como

obligatoria, razon por la cual el nimero total de respuestas validas puede variar entre

preguntas. En el cuadro 8 se describe el tratamiento dado a la informacidn recolectada.

Cuadro 8. Descripcion de las variables analizadas obtenidas de la encuesta de movilidad 2016

Nombre de Variables analizadas
Seccion
1. General Género: pregunta cerrada por lo que no se hicieron correcciones

Relacion con el TEC: pregunta cerrada por lo que no se hicieron
correcciones

Edad : pregunta cerrada por lo que no se hicieron correcciones
Provincia de origen de los viajes: en los casos en los que se dejé en blanco
se complet6 con la informacion del canton. Para los casos en los que no
se incluyé ninguna informacion con respecto a la procedencia se
procedio a eliminar el dato del andlisis de la encuesta

Canton de origen de los viajes: en los casos en los que se dej6 en blanco
se completd con base en la informacién de la provincia y se asumié que
el viaje se originaba en el canton central de la provincia

Distrito de Origen de los viajes: en los casos en los que se dejé en blanco
se completd con base en la informacidn de la provincia o cantén y se
asumio que el viaje se originaba en el distrito central. Ademas, se corrigio
la informacion manualmente en los casos en los que se aportaba un barrio
0 un punto de referencia que no correspondia al distrito propiamente
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Edificios més frecuentados: Las personas que dijeron que iban a todos
los edificios por igual no se tomaron en cuenta para este andlisis. Se
construyeron bloques de usos funcionales con los edificios indicados en
las respuestas, esto con el fin de ordenar la informacién de una manera
que fuera mas simple para analizar. En total, la totalidad de los edificios
del TEC se agruparon en 51 grupos funcionales y edificios solos, los
cuales por su localizacidén o uso no convenia que fueran agrupados con
los otros.

al °

Hora que sale de su casa cada uno de los dias entre semana para llegar al
TEC: en los casos en los que se dejo en blanco el espacio de alguna
respuesta se considero que no asistian al TEC ese dia

Hora que deja el TEC cada uno de los dias entre semana

Medio utilizado para transportarse la distancia mas larga: las personas
gue utilizaban la opcion de otro para dar una respuesta en la que
combinaban modos de movilizacion se tomo la decision de elegir el
primer modo descrito como prioritario y eliminar los demas

de Se analizaron las siguientes variables:

Consideraciones que determinan seleccion de modo de transporte: en los
casos en los que las personas respondieron con la opcion de “otro” se
revisé la informacion caso por caso y se categorizd dentro de las opciones
dadas, ademas se agrego la categoria “seguridad” como un motivo extra
gue determina la seleccion de modo de transporte y se elimind las
respuestas en otros que redundaban o explicaban la seleccion hecha con
las otras opciones

Satisfaccion con el modo de movilizacion actual

Modos de movilizacion que le gustaria utilizar: las personas tenian la
posibilidad de seleccionar mas de 1 opcion, todos los aportes fueron
considerados

Motivos de no utilizacion de modo alternativo: Se analizaron de manera
individual los aportes brindados bajo la categoria “otro” y Se
categorizaron de ser posible dentro de las opciones dadas. Se afiadieron
4 opciones de respuesta para agrupar todos los aportes dados: “No se
cuenta con bicicleta” (no se tiene bici del todo o esta en malas
condiciones) “Falta de infraestructura” (incluye infraestructura para aseo
y para movilizacion en bicicleta), “No se cuenta con vehiculo” (no se
cuenta con moto, con carro, o no se cuenta con licencia) y “Necesidad de
trasladar familiares”.

2. Viajando
TEC

3. Motivos
seleccion

4. Vehiculo

Frecuencia de utilizacion del vehiculo
Tiempo que tarda encontrando parqueo
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Parqueo mas utilizado: se considerd solamente la primera opcion anotada
y se categorizaron los parqueos de acuerdo con zonas en las que se ubican
los parqueos.

Grado de satisfaccion con los parqueos de la institucion

Motivo de insatisfaccion con los parqueos: se considerd solamente la
primera opcion anotada y se categorizaron los parqueos de acuerdo con
zonas en las que se ubican los parqueos.

Percepcion de la funcionalidad de las agujas en los parqueos

Motivo de insatisfaccion con las agujas de los parqueos: se considerd
solamente la primera opcién anotada y se categorizaron los parqueos de
acuerdo con zonas en las que se ubican los parqueos.

Disposicion a utilizar un sistema de Carpooling institucional: cerrada por
lo que no se hicieron correcciones

Disposicion a utilizar un sistema de bicis compartidas institucional
Utilizacion de los parqueos de bicicleta

Sitio en el que parquea con mas frecuencia la bicicleta

Satisfaccion de con los parqueos para bicicleta del campus

Motivos de la insatisfaccion con los parqueos para bicicleta del campus
Sitios en los que se considera que falta un parqueo para bicicletas
Acceso a la institucion que mas utiliza cuando se moviliza en bicicleta

Tipo de servicio de bus que utiliza para llegar al TEC

Ruta de bus més frecuentada de los servicios propios del TEC: Esta
pregunta se realiz6 de manera abierta, de manera tal que se agruparon las
rutas declaradas en las rutas de los servicios que da el TEC
Consideracidn sobre falta de rutas de buses

Nuevas rutas de buses que considera necesarias: solo se consideraron
destinos puntuales y se agruparon en zonas de manera tal que facilitara
el andlisis de la informacion

Consideracidn sobre falta de horarios

Horarios en los que falta servicio de autobuses: solo se consideraron
respuestas con sugerencias de horario puntuales

5. Carpooling
6. Bicicletas
7. Bus

8. Tren

Utilizacion del tren
Utilidad de una posible conexién entre el TEC y el tren

9. Movilizacién
dentro del
campus

Modo de movilizacién més comun dentro del campus

Motivos de la seleccion de este modo

Satisfaccion con la infraestructura peatonal dentro del campus

Motivos de la insatisfaccion de la infraestructura peatonal dentro del
campus
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e Consideracion de utilidad de un transporte interno dentro del campus
e Tipos de trasporte interno que se consideran podrian ser convenientes
para el campus

10. Finalizar e Probabilidad de que maneje en el préximo afio
¢ Incentivos que lo harian considerar viajar de una manera mas sostenible
Percepcion personal sobre la movilizacion

3.2.3 Recoleccion participativa de informacion

Parte esencial de todo proceso de construccion de soluciones relacionadas con movilidad y
transporte es la participacion publica efectiva, la cual se define como el derecho que tienen
los actores sociales, tanto colectivos como individuales, de involucrarse activamente, de
modo informado, y de ver reflejadas sus preocupaciones y necesidades en el proceso de toma

de decisiones publicas.(Centro de Colaboracién Civica, 2014).

Por tanto, con el fin de involucrar a los usuarios del sistema de transporte en el proceso de
mejora de la movilidad de la institucion y tener asi un resultado que realmente obedezcan a
las demandas, carencias y expectativas de los distintos grupos, se realizd un proceso
participativo de recoleccion de ideas para mejorar la movilidad no motorizada dentro del
campus del TEC (peatonal y ciclista). A pesar de que no era el enfoque, también se recibieron
aportes relacionados a movilidad motorizada. La actividad se planificé para que coincidiera
con el Dia Mundial Sin Carro, asi que el 22 de setiembre del 2016 desde las 10 am hasta las
4 pm se tuvo presencia en la entrada del comedor institucional. Se selecciono este sitio pues
es uno de los principales puntos de encuentro tanto de estudiantes como de funcionarios, por
tanto es un punto accesible y de alto flujo de personas. Se invit6 a las personas que pasaban
a hacer sus aportes para mejorar la movilidad del TEC directamente en dos mapas de la

institucién impresos en formato (ver figura 12).

La actividad logro atraer el interés de una gran cantidad de personas que transitaba por el
sitio, generando 69 aportes puntuales y ademas fue generadora de discusion y critica entre

las personas que participaron y las que solo observaron.
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Figura 12. Fotografias del desarrollo de la actividad participativa relaciona con movilidad relacionada en el
campus central del TEC

3.2.3.1 Consideraciones metodoldgicas del anélisis de los datos de la actividad
participativa

Los 69 aportes recolectados se digitalizaron y se categorizaron en tres tipos: aportes relativos
a peatones, aportes relativos a ciclistas y otros aportes. A su vez, estos fueron agrupados en
subcategorias de manera tal que se lograron obtener ideas y propuestas que los estudiantes y
funcionarios, que participaron en la actividad, consideraron relevantes para mejorar la

movilidad del campus.

3.2.4 Ocupacion de parqueos y observacion de infraestructura

Como parte del proceso de recoleccion de datos el dia 21 de Febrero del 2017, martes de
semana 3 del primer semestre, se realiz6 una visita al campus en la cual, mediante la

observacién (Ver Figura 13) se recolect6 la siguiente informacion:

1. Parqueos de vehiculos: ocupacion de parqueos legales y conteo de espacios ocupados
de manera ilegal.
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2. Parqueos de bicicleta: ocupacion de los parqueos disponibles y cantidad de bicicletas
mal parqueadas
3. Estado de la infraestructura relativa a paradas de buses

4. Estado de la infraestructura y facilidades para peatones

ol

Figura 13. Situaciones relacionadas con ocupacion de parqueos y otros observadas en la visita de campo.

La fecha se eligié de manera tal que correspondiera temporalmente con la semana del primer
aforo, realizado la semana 3 del segundo semestre 2016 y esta observacion durante el primer
semestre del 2017. El objetivo fue lograr captar las condiciones de uso pico de la

infraestructura. Se registro la informacién de cada parqueo una vez entre las 9 am y las 3 pm.

3.2.4.1 Consideraciones Metodologicas del analisis de los datos de la observacion de
ocupacion de parqueos y de infraestructura

La informacién recolectada relativa a parqueos se analiz6 comparando la cantidad de
espacios ocupados con los espacios totales disponibles en todo el parqueo, tanto de bicicleta
como de vehiculo privado, con el fin de obtener la ocupacion del parqueo o el grado de uso.
Ademas se identificaron los puntos en los que se presenta una mayor incidencia de vehiculos

mal estacionados.
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Por otro lado, se definieron una serie de criterios con el fin de evaluar la calidad de los accesos
y de la infraestructura relacionada con la movilizacion de personas de la institucion. Se
tomaron en cuenta aspectos de capacidad de movilizacion relacionados con modos no
motorizados, seguridad, accesibilidad entre otros. En el cuadro 9 se describen los criterios de

evaluacion de las entradas.
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Cuadro 9. Definicidn de criterios para evaluar las condiciones de las entradas al campus central del TEC.

Criterio Categorizacion
Muy bueno Bueno Regular Malo Muy malo Otra
clasificacion
Acceso Aceras ampliasy  Aceras existentes  Aceras Aceras existentes, pero  Inexistencia de aceras -
peatonal continuas pero angostas existentes pero  angostas, discontinuas y generacion de
discontinuas y generacion de espacios peligrosos de
espacios peligrosos de  encuentro con
encuentro con vehiculos
vehiculos
Acceso en Ciclovia segura Via compartida La La infraestructura La infraestructura -
bicicleta gue separa del establecida entre infraestructura  produce que la produce que la
transito de vehiculos y existente movilizacion en movilizacién en
peatones y ciclistas permite la bicicleta sea bicicleta sea
vehiculos movilizacion discontinua y discontinua y ademas
continua de compartida con genera espacios
bicicletas peatones peligrosos de
encuentro con
vehiculos
Acceso Viacontinuacon  Viacontinuacon  ViacontinGa Infraestructura No hay infraestructura ~ Se anota
vehiculo acceso de entrada  acceso de entrada  con solo un existente pero para el movimiento de  “No” en los
y salida sin y salida, pero con  sentido de discontinua vehiculos pero se casos en los
generacion de generacion de acceso. presenta la gue no es
congestion congestion movilizacion de éstos  posible la
importante en importante en poniendo en peligrola  movilizacién
horas pico horas pico seguridad de otros en vehiculo

usuarios
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Criterio

Categorizacion

Muy bueno Bueno Regular Malo Muy malo Otra
clasificacion
Acceso - - - - - Si/No
exclusivo
carné TEC
Acceso Buses - - - - - Si/No
Accesibilidad  Espacios de Espacios de Espacios de Espacios de No se cuenta con -
para personas  movilizacion movilizacion movilizacion movilizacién con infraestructura minima,
con continuos, con continuos y continuos pero  muchos niveles (por aceras, por lo que se
discapacidad  infraestructura amplios, con angostos y con  ejemplo gradas) y generan espacios que
inclusiva e infraestructura infraestructura  quebradas que imposibilitan la
infraestructura inclusiva como inclusiva dentro  dificultan la movilizacion
externa al campus  linea podotactily ~ del campus, movilizacion
en las mismas rampas o mas malas
condiciones infraestructura a condiciones en
nivel el exterior
inmediato
[luminacién Visibilidad Visibilidad Visibilidad Visibilidad Nula iluminacién en -
completa del &rea  adecuada: baja: fragmentada (parches  horas de la noche
y alrededores en suficiente para iluminacion 0SCuros)
horas de lanoche  movilizarse en tenue que
horas de lanoche  genera
sensacion de
inseguridad
Horario - - - - - Horas en los
que se
encuentra
abierto
tomadas de
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Criterio Categorizacion
Muy bueno Bueno Regular Malo Muy malo Otra
clasificacion
Seguridad y
vigilancia
Seguridad Presencia de Presencia de Sitio con Sitio con vigilancia por  Sitio sin vigilancia por -
vigilancia vigilancia vigilancia por medio de cdmaras, con  medio de camaras, con
constante por constante por medio de poco flujo de personas  poco flujo de personas
medio de cdmaras  medio de cAmaras  c&maras, con y rondas de vigilancia  y rondas de vigilancia
de seguridad, de seguridad, flujo  poco flujo de de baja constancia a de baja constancia a
puesto con constante de personas y cargo de oficiales de cargo de oficiales de
personal de personas y rondas  rondas de seguridad de la seguridad de la
seguridad y flujo de vigilancia vigilancia institucion institucion
constante de constante acargo  constante a
personas de oficiales cargo de
oficiales
Proteccion a - - - - - Si/No

condiciones
climaticas
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3.3 CALCULO DE EMISIONES DEL TRANSPORTE

Se calcularon las emisiones de GEI producto del transporte en vehiculo privado de
estudiantes y funcionarios al y desde el TEC siguiendo la metodologia del Green House Gas
Protocol (2013) con enfoque en la cantidad de combustible fésil utilizado para la
movilizacion. El anlisis se enfoco en 3 GEI: CO2, N20 y CHg, pues estos son los gases que

se consideran en los métodos para el transporte.

Para calcular las emisiones se utilizd la ecuacion siguiente, ésta se adecu6 mediante el factor

de emision para calcular las emisiones de los tres gases en estudio.

Emisiones = kildbmetros recorridos X ——— X Factor de Emision
rendimiento

Se utilizaron los datos y supuestos descritos en el cuadro 10. Los datos de actividad (km
recorridos) se tomaron de la encuesta de movilidad 2016 realizada para este proyecto. La
informacion recolectada en ésta representa al 16% de la poblacién total del campus, por lo
cual las emisiones resultantes del calculo se expandieron de manera proporcional a toda la
poblacién del campus. Se asumié que la distribucién modal declarada es proporcional para
toda la poblacién y que la proporcion de origenes de los viajes se mantiene también para toda
la poblacion de funcionarios y estudiantes del campus central del TEC.

Ademas, se consideraron los viajes tanto las personas que viajan solas en sus vehiculos, como

las personas que viajan en carpooling.

Cuadro 10. Datos y supuestos utilizados en el calculo de emisiones del transporte al TEC mediante
vehiculos privados

Dato Unidad Fuente Observaciones metodoldgicas
Km recorridos Km Encuesta de En la encuesta se pregunta el origen del viaje,
movilidad por tanto se calculd la distancia a nivel de
2016 canton, entre el origen declarado y el campus

central del TEC. Se asume que todos los
vehiculos realizan un viaje haciael TEC y
otro viaje directamente de vuelta a su lugar de

origen
Rendimiento L/km Direccién Se promedi6 el rendimiento declarado y el
Sectorial de rendimiento calculado con odémetro

Energia, 2004
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Dato Unidad Fuente Observaciones metodoldgicas
Proporcion 60% Direccion Proporcion para automdviles del pais
vehiculos de gasolina Sectorial de
gasolina/ diésel ~ 40% diésel  Energia, 2004
Factor de kg COJ/L IMN, 2017 El IMN determina un factor de emision para
Emision de CO2 gasolina y uno para diésel, asi que utilizando
la proporcidn de vehiculos gasolina/diésel se
encontro un Factor de emision promedio
utilizado para el célculo

Proporcion 50% con Supuesto No encontrd un dato oficial pais con esta

vehiculos de catalizador  propio proporcion

gasolina con 50% sin

catalizador/ sin  catalizador

catalizador

Factor de g CH4/L IMN, 2017 El IMN determina un factor de emision para

Emisién de CH, gasolina con catalizador y sin catalizador y
uno para diésel, asi que utilizando la
proporcion de vehiculos gasolina/diésel y de
vehiculos gasolina con catalizador y sin
catalizador se encontr6 un Factor de emision
promedio, el cuél fue utilizado para el calculo

Factor de g N.O/L IMN, 2017 El IMN determina un factor de emision para

Emisién de N.O gasolina con catalizador y sin catalizador y
uno para diésel, asi que utilizando la
proporcion de vehiculos gasolina/diésel y de
vehiculos gasolina con catalizador y sin
catalizador se encontr6 un Factor de emision
promedio, el cuél fue utilizado para el calculo

Potencial de - IMN, 2017

calentamiento

global

Dias habiles por 90 dias Caélculo propio  Considerando 18 semanas en la que la

semestre mayoria de la poblacion asiste regularmente.

Se asume que todos los vehiculos se
movilizan al TEC diariamente.

Por otro lado se realizé una proyeccion del crecimiento de las emisiones al 2031 en el
escenario BAU, es decir, asumiendo que las condiciones actuales se mantengan y que la Gnica
variable que se modifique sea el crecimiento natural de la poblacion. Para este calculo se
utilizo la ecuacion de crecimiento de la poblacién del campus central del TEC descrita en el

presente trabajo en la seccion 4.1.1.
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4 DIAGNOSTICO DE MOVILIDAD DEL CAMPUS CENTRAL DEL TEC

La presente seccion hace un analisis de la informacion recabada tanto en la encuesta, como
en los aforos, visitas de campo, actividad participativa y datos propios de la administracion
del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, con el fin de generar un analisis cuantitativo y
cualitativo que sea el primer paso para conocer y entender la oferta de movilidad del campus
central del TEC vy asi, tener datos con los cuales establecer una propuesta para gestionar de

una mejor manera la movilidad de estudiantes y funcionarios del campus.

4.1 CARACTERISTICAS POBLACIONALES Y TERRITORIALES

El anélisis de las caracteristicas de la poblacion que utiliza de manera habitual el campus
central del TEC, asi como de las caracteristicas territoriales del medio urbano en el cual la
institucion se encuentra inmersa son pilares basicos en el analisis de la movilidad. Estos
constituyen un paso previo necesario para diagnosticar las fortalezas y debilidades que

presenta el campus desde el punto de vista de la movilidad sostenible.

Se analiza el comportamiento demogréfico, pues el tamafio poblacional y sus caracteristicas
demograficas inciden sobre las necesidades de recursos y la planificacion de un territorio
(infraestructuras de transporte, parqueo, vias peatonales, ciclovias, entre otros), en funcion
del modelo territorial y de los niveles de demanda existentes (Unidad de Medio Ambiente,
2015). En este mismo sentido, las caracteristicas y dindmicas territoriales del ambiente
urbano en el cual se encuentra inserto el campus, asi como las dinamicas e infraestructura
existente en el propio campus, influyen de gran manera en las demandas y necesidades de la

poblacién en cuanto a movilizacion

4.1.1 Caracteristicas de la Poblacidon Universitaria

En el primer semestre del 2017 el campus central del Instituto Tecnol6gico de Costa Rica
contd con una poblacion total de 9109 personas, compuesta por 7646 estudiantes

(Departamento de Admision y Registro, 2017) y 1463 funcionarios (Espinoza, 2017). Con
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estos datos se concluye que la mayoria de personas que asisten el campus son estudiantes

(ver figura 14)%.

Funcionarios
16% __

Estudiantes
84%

Figura 14. Composicion de los habitantes del campus durante el | Semestre del 2017
Fuente: (Espinoza, 2017) ; (Departamento de Admision y Registro, 2017)

La poblacion estudiantil de la sede Cartago del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica ha
seguido una tendencia creciente desde el 2007 hasta el 2017 (ver figura 15). Los datos
expuestos corresponden a la cantidad de estudiantes matriculados y de funcionarios
contratados en el momento de inicio del primer y segundo semestre cada afio. Desde el 2007
hasta el 2017 se ha registrado un aumento promedio anual de 3,4% comparando el primer
semestre del cada afio con el del anterior. Ademas, en promedio la poblacion desciende un

6,2% entre el primer semestre y el segundo semestre de cada afio.

Después realizar entrevistas con la Oficina de Planificacion Institucional (OPI) y con el
Departamento de Admisién y Registro se lleg6 a la conclusion que la institucion no cuenta
con proyecciones claras sobre la cantidad de estudiantes futura. Esta situacion se presenta ya
que este numero depende en gran manera de decisiones politicas las cuales fluctian en el
tiempo y no son facilmente predecibles. Un ejemplo claro es la disponibilidad de presupuesto,
el aumento de cupos, apertura de nuevas carreras, crecimiento de las sedes regionales, entre

otras.

1 Se sabe que hay una poblacion no despreciable visitante en la institucion, mas no se encontraron datos relativos
a visitantes que pudieran ser incluidos en el analisis.

51



Actualmente el Departamento de Admision y Registro cuenta con el indice de matricula, el
cual predice la cantidad de estudiantes que matriculardn en semestres proximos, ademas la
OPI realiza una planificacion anual de cupos y profesorado segun indicaciones de la
Vicerrectoria de Docencia y del Consejo Nacional de Rectores (CONARE). Mas se carece

de una proyeccion robusta de la poblacion total del campus a largo plazo.
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Figura 15. Evolucion de la poblacion de la Sede Cartago del Instituto Tecnoldgico de Costa
Fuente: (Espinoza, 2017) y (Departamento de Admision y Registro, 2017)

Con los datos de la poblacion total de estudiantes y de funcionarios de los primeros semestres
del 2007 hasta el afio 2017 se calculé la recta de mejor ajuste (Ver Figura 16). El coeficiente
de determinacion (r?) de esta corresponde a 0,96 indicando un buen ajuste entre la recta y los
datos. Asi, con las condiciones y tendencias actuales, el crecimiento de la poblacion del

campus central del TEC se ve representado por la siguiente ecuacion:

Poblacion = 312,22(afio) - 620305
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Figura 16. Evolucion de la poblacion estudiantil de la Sede Cartago del Instituto Tecnolégico de Costa Rica
durante los primeros semestres
Fuente: (Espinoza, 2017) y (Departamento de Admisidn y Registro, 2017)

Con base en comunicaciones con el personal del Proyecto Mejoramiento Institucional, se
determind que, hasta el momento, no se cuenta con calculos puntuales que describan el
aumento de la poblacion del campus central del TEC como consecuencia de la construccion
de los nuevos 7 edificios, actualmente en construccion, con fondos del Banco Mundial (G.
Castro, comunicacion personal, 7 de setiembre del 2017). Es posible que este aumento en
infraestructura genere un cambio en la tendencia de crecimiento. Por tanto, la ecuacion de

crecimiento anterior debe interpretarse como el minimo crecimiento esperable.

4.1.2 Caracteristicas Territoriales del Campus

La presente seccion hace un analisis de las condiciones y caracteristicas territoriales externas
al campus, de los accesos al campus y de las condiciones y caracteristicas territoriales

internas del campus central del TEC.

4.1.2.1 Caracteristicas externas al campus

La ciudad de Cartago, ubicada al este de la Gran Area Metropolitana (GAM), interacciona
activamente con ciudades como San José, Heredia y Alajuela. Existen entre ellas un flujo de
personas que se movilizan entre ciudades con motivos tanto laborales, comerciales,

estudiantiles e inclusive turisticos.

Por sus caracteristicas funcionales, la ciudad de Cartago tiene una configuracion espacial
monocentrica. Aunque tiene centros urbanos, comerciales e industriales distribuidos en

diferentes puntos de la ciudad, su transporte se comporta de manera monocentrica, pues la
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mayoria de las rutas de movilizacion tanto privadas como de transporte publico, confluyen
en el centro comercial de la ciudad ubicado en el distrito occidental del canton central de
Cartago. Ademas, tanto la entrada como la salida del cantdon central se concentran
principalmente en la via 10 (ver Figura 17) y a nivel interno en 4 avenidas principales que
distribuyen el flujo y conectan de un lado a otro la ciudad, por lo cual se genera una alta
presion de transito que genera congestion, esto se evidencia especialmente en la hora pico de
la mafiana y de la tarde.

San Rafael
Vis 10

- : 5 ~
e y - ~

El Tejar =9 Morracy o

Figura 17. Ubicacién del campus del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Cartago.
Fuente: (OpenStreetMap, 2017)

El campus central del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica posee un area 90 000 metros
cuadrados y se encuentra inmerso en zona de uso residencial y de uso mixto del distrito
Oriental de Cartago. La institucion se encuentra a 1.5 km del principal centro comercial de
Cartago, donde ademas confluyen las paradas de la mayoria de rutas de buses que se dirigen

a los demas distritos de la provincia y otros pueblos cercanos.

En el Cuadro 11 se listan las distancias de distintos centros urbanos al TEC con el fin de
ilustrar los posibles escenarios de viaje hacia la institucién, entendiendo que el TEC origina
viajes de una gran cantidad de lugares, tema que serd profundizado en las secciones

posteriores.
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Cuadro 11. Distancia de algunos centros urbanos a la sede Cartago del TEC:

Centros urbanos Distancia al campus (km)
Taras 53
Tejar 5,8

Paraiso 6,8
Tierra Blanca 8,3
Tres Rios 16,0
Pacayas 19,0
Curridabat 19,0
Desamparados 20,0
Zapote 21,0
San Pedro 22,0
Tibas 27,0
Escazu 32,0
Turrialba 41,0
Heredia 42,0
Alajuela 48,0
Guépiles 98,0

4.1.2.2 Accesos al campus central del TEC

De acuerdo a lo ilustrado en el mapa de la figura 9 el campus posee un total de 6 accesos
oficiales y publicos: Entrada Principal, Entrada Gimnasio, Entrada Parada de Buses, Portén
detras del CEQIATEC, Portén Escuela de Materiales/Produccion Industrial, Entrada Escuela
de Ingenieria Forestal. Mediante estos, las personas pueden entrar y salir de la institucion
utilizando los siguientes modos de transporte: vehiculo privado, motocicleta, transporte

publico, transporte publico privado (taxi, uber), en bicicleta, o bien caminando.

A continuacién se describen las condiciones en las que se encuentran cada uno de los accesos

listados anteriormente, asi como las posibilidades de movilizarse mediante cada uno de los
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modos de movilizacion y sus condiciones de esta movilizacion. Las cuadros para el analisis
de los accesos se construyeron con base en el Estandar de Desarrollo Orientado al Transporte
(ITDP, 2014b), haciendo énfasis especial en el Principio 1 (caminar) y el 2 (pedalear). El
cuadro 10 presenta un resumen de la informacion de todos los accesos.

e Entrada Principal

Figura 18. Estado del acceso “Entrada Principal”: a. Visién completa de la entrada principal; b. y c. Conexién
entre la Ciclovia municipal y la entrada principal.
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Cuadro 12. Descripcion de las condiciones observadas del acceso “Entrada Principal”

Caracteristicas

Descripcion de las condiciones

Categorizacion

Acceso peatonal Aceras seguras y continuas, hay cruces peatonales seguros Bueno
dentro de las instalaciones, pero en los alrededores
externos al campus no se cuenta con cruces peatonales
Acceso en bicicleta No hay continuidad de la Ciclovia Municipal, no hay Muy malo
entrada segura para bicicletas, y las agujas dificultan la
movilidad en bicicleta, las personas en bicicleta deben
competir por el espacio con los vehiculos
Acceso vehiculo Se cuenta con cuatro carriles de acceso para vehiculos, Bueno
dos de entrada y dos de salida. En la hora pico de la
mafiana (7 am -8 am) se genera un alto transito vehicular
retrasando la entrada
Acceso exclusivo Hay acceso diferenciado para los vehiculos de No
carné TEC funcionarios y estudiantes con carné y para visitantes
Acceso Buses Los buses Cartago TEC entran y salen por este acceso. Si
Las demas rutas solamente salen por este
Accesibilidad para No hay obstaculos en medio de la acera, sin embargo no Bueno
personas con hay linea podotactil ni cruces peatonales adaptados para
discapacidad personas no videntes
lluminacioén Hay una lampara que brinda iluminacion nocturna Bueno
Horario Esta entrada esta abierta de 4 am a 10 pm. Sin embargo, 18 horas diarias
informacion no se encuentra disponible visiblemente
Seguridad Hay una estacion con guardas que vigilan las 24 horas, asi Muy bueno
como camaras que vigilan y flujo continuo de personas
Proteccion a No se cuenta con sendero techado No

condiciones climaticas
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e Entrada Gimnasio

Figura 19. Estado del acceso “Entrada Gimnasio”: a. Entrada externa a la institucion vista desde afuera; b.
Camino que recorrer hasta llegar al campus c¢. Entrada externa a la institucion desde angulo interno.

Cuadro 13. Descripcion de las condiciones observadas del acceso “Entrada Gimnasio”.

Caracteristicas Descripcion de las condiciones Categorizacion
Acceso peatonal Sendero compuesto por una acera angosta con muchas Malo
gradas. Acera discontinua en los alrededores externos de
esta entrada.

Hay un cruce peatonal seguro dentro del campus, mas en
los alrededores externos al campus no hay cruces
peatonales. En este sentido es importante mencionar que
para acceder a esta entrada se debe cruzar la calle
transversal 13, por la cual circulan vehiculos a
velocidades superiores a las seguras para peatones

Acceso en bicicleta Mala accesibilidad para bicicletas, la gran cantidad de Malo
gradas dificultan inclusive el movilizar la bicicleta
caminando

Acceso vehiculo No hay posibilidad de accesar en vehiculo No
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Caracteristicas Descripcion de las condiciones Categorizacion

Acceso exclusivo Hay acceso peatonal libre No

carné TEC

Acceso Buses No hay posibilidad de accesar en bus No
Accesibilidad para Hay muchas gradas y desniveles en la acera, ademas esta Malo
personas con se encuentra agrietada y quebrada en varios tramos. No se

discapacidad cuenta con rampas ni con linea podotactil

lluminacion No se cuenta con iluminacién en el recorrido Muy mala
Horario Esta entrada esté abiertas de 6 am a 7 pm. Esta 10 horas diarias

informacién no se encuentra disponible visiblemente.

Seguridad Hay camara situada cerca de la soda Casa Luna, la cual Regular
vigila el final del sendero de entrada, més con esta camara
no se tiene visibilidad adecuada de todo el recorrido

Buena visibilidad de cAmaras dentro del campus, pero no
se han logrado instalar cAmaras para vigilar el sector
desde fuera del campus

Proteccion a No se cuenta con sendero techado No
condiciones climéaticas
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e Entrada Parada de Buses

Figura 20. Estado del acceso “Entrada Parada de Buses”: a. Vision desde fuera del campus; b. Conexion de la
entrada con el campus central del TEC.

Cuadro 14. Descripcion de las condiciones observadas del acceso “Entrada Parada de Buses”

Caracteristicas Descripcion de las condiciones Categorizacion

Acceso peatonal Acera angosta, pero continua. Bueno

Hay un cruce peatonal seguro dentro de la institucion,
pero en los alrededores externos al campus no se cuenta
con cruces peatonales

Acceso en bicicleta Mala accesibilidad para bicicletas, la gran cantidad de Mala
gradas dificultan inclusive el movilizar la bicicleta
caminando
Acceso vehiculo No hay posibilidad de accesar en vehiculo No
Acceso exclusivo Hay acceso peatonal libre No
carné TEC
Acceso Buses No hay posibilidad de accesar en bus No
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Caracteristicas Descripcion de las condiciones Categorizacion

Accesibilidad para Hay muchas gradas que dificultan la movilidad, no se Malo
personas con cuenta con rampa. Tampoco hay linea podotéctil
discapacidad

lluminacién El camino techado posee iluminacién, méas los alrededores Bueno
externos se vuelven oscuros en la noche a pesar de contar
con la luz del alumbrado publico

Horario Esta entrada esté abiertas de 6 am a 10 pm. Esta 16 horas
informacién no se encuentra disponible visiblemente

Seguridad Hay cdmara situada cerca de la parada de buses con Bueno
visibilidad adecuada de todo el recorrido.

Proteccién a Se cuenta con sendero techado Si
condiciones climéaticas
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e Portdn detras del CEQIATEC

Figura 21. Estado del acceso “Entrada Porton detras del CEQIATEC".

Cuadro 15. Descripcion de las condiciones observadas del acceso “Entrada Porton detras del

CEQIATEC”

Caracteristicas

Descripcion de las condiciones

Categorizacion

Acceso peatonal

No se permite, aunque hay flujo de peatones. En este
punto no hay acera ni dentro del campus, como tampoco
en la conexion con el exterior

Muy mala

Acceso en bicicleta

Mala accesibilidad para bicicletas, las agujas dificultan la

movilidad, pues estan disefiadas para vehiculos solamente.

Muy mala

Acceso vehiculo

Se cuenta con dos carriles de entrada y ninguno de salida,
los cuales no estan sefializados correctamente. Vehiculos
parquean en la salida, esto dificulta la entrada de los
vehiculos.

Regular

Acceso exclusivo
carné TEC

Se debe contar con carné institucional para acceder

Si
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Caracteristicas Descripcion de las condiciones Categorizacion

Acceso Buses No hay posibilidad de accesar en bus No

Accesibilidad para No se cuenta con condiciones bésicas, no hay aceras. Muy Malo
personas con
discapacidad

lluminacion Solamente se cuenta con la iluminacion del alumbrado Regular
publico.
Horario Esta entrada esta abiertas de 6:30 am a 5:30 pm. Esta 11 horas

informacidn no se encuentra disponible visiblemente

Seguridad Se cuenta con cdmaras que vigilen la entrada 24 horas Regular
diarias, mas el flujo de personas por este sector es
reducido.

Proteccion a No se cuenta con sendero techado No

condiciones climéaticas
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e Porton Escuela de Materiales/Produccion Industrial

Figura 22. Estado del acceso “Portén Escuela de Materiales/Produccién Industrial”

Cuadro 16. Descripcion de las condiciones observadas del acceso “Portén Escuela de
Materiales/Produccion Industrial”

Caracteristicas Descripcion de las condiciones Categorizacion
Acceso peatonal La entrada cuenta con acera en buen estado en la conexion Regular
con el campus, mas no hay acera del todo en la parte
exterior.
Acceso en bicicleta No hay entrada segura para bicicletas, el porton dificulta Regular

la movilidad fluida en bicicleta.

Acceso vehiculo No hay posibilidad de accesar en vehiculo No
Acceso exclusivo Hay acceso peatonal libre No
carné TEC

Acceso Buses No hay posibilidad de accesar en bus No
Accesibilidad para Cuenta con acera en buen estado y linea podotactil dentro Regular
personas con del campus, més no hay condiciones minimas de

discapacidad accesibilidad en la parte externa. Ademas, la entrada esta

limitada por un portén sin adecuaciones de accesibilidad.
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Caracteristicas

Descripcion de las condiciones

Categorizacion

lluminacion Solamente se cuenta con la iluminacion del alumbrado Regular
publico.

Horario Esta entrada esta abierta de 6 am a 10 pm. Esta 16 horas
informacidn no se encuentra disponible visualmente.

Seguridad Se cuenta con cdmaras que vigilan la entrada 24 horas Bueno
diarias y con un flujo de personas regular por el sector

Proteccion a Se cuenta con sendero techado cerca del porton, mas este Si

condiciones climaticas

no llega directamente a la entrada
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e Entrada Escuela de Ingenieria Forestal

m.:.‘,'ﬁ’ ir

Figura 23. Estado del acceso “Entrada Escuela de Ingenieria Forestal”: a. Estructura para peatones que conecta el
exterior con la entrada; b. Visidn completa de la entrada c. Vision lejana de la entrada. d. Modificaciones para
peatones la entada.

Cuadro 17. Descripcion de las condiciones observadas del acceso “Entrada Escuela de Ingenieria
Forestal”

Caracteristicas Descripcion de las condiciones Categorizacion

Acceso peatonal No hay acera en la parte externa del campus, ademas, se Muy malo
debe caminar por una carretera en la que los vehiculos se
movilizan a altas velocidades, peligrosas para el flujo
peatonal. Se elaboré una rampa de madera para conectar
la calle con la entrada, la cual esta en malas condiciones y
es insegura. Dentro del campus se construy6 un tracto de
acera, mas este no se complet6. Hay trillos provisionales
en sitios peligrosos.

Acceso en bicicleta No hay entrada segura para bicicletas, las personas en Malo
bicicleta deben competir por el espacio con los vehiculos
y las agujas dificultan la movilidad en bicicleta, pues no
estan pensadas para ellas
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Caracteristicas

Descripcion de las condiciones

Categorizacion

Acceso vehiculo Hay un carril de entrada y uno de salida. No se genera Muy bueno
congestion en las horas pico.

Acceso exclusivo Se debe contar con un chip especial para acceder. No hay No

carné TEC informacién visible respecto a donde conseguir este chip.

Acceso Buses Todas las rutas de buses, excepto Cartago TEC, ingresan Si
por esta entrada. Esto causa congestion en la hora pico de
la mafiana.

Accesibilidad para Cuenta con un tracto de acera en buen estado y linea Muy mala

personas con podotactil dentro del campus, mas no hay condiciones

discapacidad minimas de accesibilidad en la parte externa, no hay
acera.

[luminacion Solamente se cuenta con la iluminacion del alumbrado Malo
publico.

Horario Esta entrada esta abierta de 6 am a 5:30 pm para el acceso 11,5 horas para
de vehiculos y de 6 am a 10 pm para el acceso de vehiculos
peatones. Esta informacion no se encuentra disponible
visualmente

16 horas para
peatones

Seguridad Se cuenta con cdmaras que vigilan la entrada 24 horas Regular
diarias, mas el flujo de personas por este sector es
reducido.

Proteccion a No se cuenta con sendero techado No

condiciones climéaticas
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Cuadro 18. Resumen de la categorizacion de las caracteristicas de los accesos al campus central del TEC

. Portén Escuela
Entrada Portén

Accesos/ Entrada Entrada } de Materiales/
Caracteristicas  Principal Gimnasio Parada detras del Produccion Forestal
P de Buses CEQIATEC !
Industrial
Acceso peatonal Bueno Malo Bueno Muy mala Regular Muy malo
Acceso en Muy malo Malo Mala Muy mala Regular Malo
bicicleta
Acceso vehiculo Bueno No No Regular No Muy Bueno
Acceso exclusivo No No No Si No Si
carné TEC
Acceso Buses Si No No No No Si
Accesibilidad Bueno Mala Mala Muy Mala Regular Muy mala
para personas con
discapacidad
lluminacioén Bueno Muy mala Bueno Regular Regular Malo
Horario 18 10 16 11 16 11,5
vehiculos
(horas)
16 peatones
Seguridad Muy Regular Bueno Regular Bueno Regular
bueno
Proteccion a No No Si No Si No
condiciones
climaticas

4.1.3 Condiciones territoriales internas

El campus actualmente cuenta con alrededor de 110 edificios, los cuales ocupan un area
superficial de 59.977,49 m? (Oficina de Ingenieria, 2016a). Actualmente tanto la cantidad
como la ubicacion y los usos de los edificios estan en constante cambio debido un proyecto

de desarrollo de infraestructura financiado con fondos del Banco Mundial.
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Con base en la encuesta de Movilidad y Transporte realizada en este proyecto se determind
que 10 blogues de edificios agrupan los principales atractores de viajes del campus. Ademas,
presentan la mayor concentracion de personas y el 83% las de las movilizaciones méas
frecuentes de la poblacién encuestada. En la figura 24 se muestra la ubicacion en el mapa del
TEC de las zonas identificadas con un cadigo, el cual coincide con la nivel de uso del bloque
(cantidad de personas que reportaron frecuentar edificios en el bloque) encontrdndose
informacion adicional en el cuadro 19 relacionada con el nombre del bloque, los edificios
pertenecientes a éste y el nimero de personas que indicaron que lo frecuentaban.

T

Figura 24. Blogues que generan el mayor flujo de personas en el campus central del TEC.
Fuente de datos: Encuesta de Movilidad y Transporte 2016.
Fuente de imagen: (Oficina de Ingenieria, 2016a)
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Cuadro 19. Bloques de edificios mas frecuentados segun informacion recolectada en la encuesta de

Movilidad y Transporte 2016

Cddigo de
identificacion

Nombre del bloque

Edificios pertenecientes al
bloque

Personas que
declararon
frecuentarlos

1 Edificios F F1-F3-F4-F5-Laimi I 613
2 Aulas D2-D3 D2-D3 575
3 Blogue Comedor- Comedor institucional -Laimi 419
Laimi | I- Edificio C1
4 Bloque Aulas B B1-B2-B3 319
5 Biblioteca Biblioteca José Figueres Ferrer 287
6 Bloque de Edificios Al-A2-A3-A5 272
Administrativos
7 Bloque CIB- CIB-Escuela de Ingenieria 269
Ambiental-Disefio Ambiental-G18-Escuela de
Ingenieria en Disefio Industrial

8 Electromecanica Electromecanica 258
9 Ciencias del Ciencias del Lenguaje- 180

Lenguaje- Electronica

Electronica
10 Bloque Produccion- Escuela de Ingenieria en 149

Materiales

Produccién Industrial —
Escuela de Ingenieria en
Materiales

De esta manera se identificaron dos zonas funcionales principales (ver figura 25), cada una

con caracteristicas de uso, de permanencia y por ende de movilizacion diferentes:

e Zona Oeste Uso Mixto: esta concentra el 68% de las declaraciones de edificios méas
frecuentados. El area incluye una gran variedad de usos: servicio de alimentacion,
espacios para estudiar, actividades administrativas, aulas e inclusive espacios de
socializacion, por lo que se identifica como de uso es mixto. Esta zona corresponde

al principal centro funcional del TEC, pues concentra los servicios de primera
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necesidad. Ademas genera un espacio que promueve mayores tiempos de

permanencia.

e Zona este Aulas: esta aglomera el restante 32% de las declaraciones de edificios méas
frecuentados. Abarca en su mayoria edificios que se utilizan para dar clases, por tanto
el tiempo de permanencia en los edificios y en la zona es menor. Ademas, por el
momento no cuenta con servicios basicos para atender a la poblacion estudiantil
(alimentacién y espacio para estudiar), por tanto la estructura actual promueve una
continua movilizacion de personas entre el sector este y oeste para acceder a los

servicios mencionados Y asisitir a las lecciones.

o ‘.\;, g
I
N

Figura 25. Zonas funcionales identificadas en el campus central del TEC segiin bloques de movilizacion de
personas. Fuente de datos: Encuesta de Movilidad y Transporte 2016. Fuente de imagen: (Oficina de Ingenieria,
2016a)

4.1.4 Retosy oportunidades

Se identifican los siguientes retos y oportunidades en relacion con las caracteristicas
territoriales del campus:

e Laciudad de Cartago cuenta con limitadas vias de acceso, esto genera una alta presion
de transito que produce congestion, especialmente en las horas pico, la cual afecta en

la movilidad de las personas que se transportan al y desde el campus central del TEC.
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e Las entradas al campus no cuentan con la infraestructura éptima para promover la
movilizacién peatonal y en bicicleta.

e Lazona oeste de uso mixto concentra los servicios de primera necesidad del campus,
por lo que se promueve la continua movilizacion de personas entre ésta y la zona este
de aulas para satisfacer necesidades como alimentacion, sitios de encuentro social y

de estudio, asi como para acceder a lecciones.

4.2  ANALISIS DE LA MOVILIDAD GENERAL

La presente seccion describe el panorama general de las movilizaciones al TEC, patrones de
movilizacion, horas pico, utilizacion de las entradas, modos de movilizacion seleccionados
y motivos de esa seleccion. Para la caracterizacion de los movimientos en el campus se utilizé
la informacion registrada con los aforos vehiculares, peatonales y ciclistas durante la tercera
semana posterior al inicio de lecciones del segundo semestre del 2016. Se selecciond esta
semana pues se considera que representa el flujo de movilizacion méximo, esto pues se
observa que normalmente durante las primeras dos semanas de lecciones del semestre,
algunos estudiantes no asisten a lecciones, asi que se consideré que esta situacion se
normaliza en la semana 3. Asi, los datos descritos representan las condiciones de uso maximo

del campus.

4.2.1 Distribuciones y datos generales

En la semana de uso maximo del campus central del TEC se registran un total de 82 065
movilizaciones de personas entre las 7 am y las 5:59 pm. Este nimero no es equivalente al
nimero de personas que acceden y utilizan el campus, pues la variable contada es
movilizaciones, ya que no se tenia manera de determinar si una misma persona entraba o

salia varias veces del campus.

Estas movilizaciones siguen un patron horario (ver Figura 26). La magnitud de este patron
varia de acuerdo a los dias. Con respecto a la entrada de personas, el pico de movilizaciones
maximo se registra de 7 am a 8 am, en esta hora se registran el 26% de todos los movimientos
de entrada. Hay un segundo pico de entrada al campus de 9 am a 10 am y un tercer pico de

12 md a 1 pm. La tarde presenta una movilizacion constante de entradas, sin un pico marcado.
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En total, se registraron 44 826 movimientos de entradas al campus central del TEC durante

la semana.

Los movimientos en sentido de salida presentan el comportamiento complementario a los de
entrada. El primer pico se observa de 9 am a 10 am, un segundo pico se presenta de 11 am a
12 md y asi mismo, pico mas importante de salida se registra de 4 pm a 5 pm, hora en la que
terminan la jornada laboral y en la cual el 37% de los funcionarios declararon en la encuesta
de movilidad 2016 que dejan las instalaciones. Es importante resaltar que las salidas
registradas de 4 pm a 5 pm representan el 16% de los movimientos de salida y por su parte
las registradas de 5 pm a 6 pm agrupan el 14% de los movimientos de salida, correspondiendo

asi a un pico de salida que se extiende desde las 4 pm hasta las 6 pm.
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Figura 26. Flujo sumatorio de la movilizacion de personas en todos los accesos al campus central del TEC durante
la semana 3 del segundo semestre del 2016, segln el flujo de entrada (gréafico superior) y de salida (grafico
inferior).

Los picos de entrada y salida de personas del campus coinciden con las horas de entrada y
salida de bloques de lecciones (ver cuadro 20), ademas coinciden con la horas de almuerzo,
es decir, hay un aumento en la intensidad de salida en la hora comprendida entre las 11 am y
las 12 md y el posterior aumento en la intensidad de entrada registrado entre las 12 md y la
1 pm .Es decir, el comportamiento de entrada y salida de las personas al campus esta

intimamente ligados con el horario de lecciones y con el almuerzo.
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Cuadro 20. Coincidencia identificada entre periodos picos de movilizacién de personas y horarios
principales de lecciones

Pico de movilizacién en Pico de
Inicio del blogue de . Fin del bloque de movilizacién en
. sentido entrada . . .
lecciones . e lecciones sentido salida
identificado . i
identificado
7:30 am 7:00 am a 8:00 am 9:20 am 9ama 10 am
9:30 am 9:00 am a 10 am 11:20 am 1lamal2md
1:00 pm 12:00 md a 1:00 4:50 pmy 5:50 pm 4pma 6 pm

Por otro lado, es de suponer que después de las 6 pm todavia se presenta un movimiento
importante de salida. Esto pues al hacer un balance de entradas y salidas se observa un
desbalance de 7 587 movimientos, es decir, en el espacio temporal muestreado se registraron
mas movimientos de entradas que de salidas. Ademas, el 30% de los estudiantes y el 20% de
los funcionarios declararon en la encuesta que usualmente dejan las instalaciones del TEC
después de las 6 pm. Con estos datos se concluye que después de las 6 pm adn se presenta

un movimiento de personas no despreciable, el cuél no fue registrado en este estudio.

El viernes se registr6 la mayor cantidad de movilizaciones de personas, en total se
contabilizaron 17 677 movimientos de personas. Ahora bien, este dato difiere en menos del
1% con la totalidad de las movilizaciones registradas para el jueves, dia en el que se
registraron 17541. Ademas los picos de movilizacion de entrada fueron mas intensos el dia
jueves, es decir, una mayor cantidad de personas entrd en las horas pico identificadas.

El viernes es el dia en el que, después del lunes, més estudiantes declaran que no asisten a la
institucion. Se considera que el registro de esta cantidad de movilizaciones, el viernes
representa un caso atipico. Este comportamiento se podria deber a razones climaticas. Se ha
registrado que las condiciones climaticas cambian los patrones de las movilizaciones de las
personas (Horanont, Phithakkitnukoon, Santi Leong, Sekimoto, & Shibasaki, 2013) y el dia
jueves, dia con la segunda mayor cantidad de movilizaciones totales, el clima se caracterizd
por estar lluvioso (ver cuadro 1), lo cual pudo haber ocasionado que personas que
acostumbran a movilizarse ese dia decidieran no hacerlo, en consecuencia la cantidad de
movilizaciones de un jueves tipico no se reflejo de la mejor manera. Por su parte, en el

segundo conteo realizado en la semana 13 se registra que en la hora pico de 7 am a 8 am, la
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cantidad de movilizaciones de entrada es mayor el dia jueves que cualquier otro dia registrado
comparable en esa semana. Por tanto, se asume que en condiciones tipicas, el dia con mayor

movilizacion en el campus central del TEC corresponde al jueves.

La movilizacion minima de la semana se registra el lunes, la cantidad total de movilizaciones
en sentido entrada es un 21% menor que el del jueves. Es decir, segun los datos recolectados,

la maxima variacién de movilizacion en condiciones es de un 21%.

En el acceso principal se registra el mayor flujo de movilizacion de personas, el 68% del total
de los movimientos contabilizados durante la semana 3 del segundo semestre del 2016 se
realizaron a través de este acceso (ver figura 27). Este, ademas cuenta con las mejores
condiciones a nivel de infraestructura y seguridad (ver cuadro 18) y es el Unico acceso por el
cual es posible la movilizacion mediante todo los modos analizados (vehiculo privado, bus,

moto, taxi, caminando y en bicicleta).

El 62% de las movilizaciones que se registraron en el acceso principal durante la semana 3
se realizaron por medio de modos de movilizacion motorizados (vehiculo privado, moto o
taxi, no se contabilizd la movilizacion de los autobuses en esta categoria), a su vez, el 93%
de todas las movilizaciones de personas realizadas en vehiculo privado se registraron en el

acceso principal.

Por su parte el 38% de las movilizaciones restantes registradas en la entrada principal fueron
realizadas por personas en modos no motorizados (caminando y en bicicleta), las cuales a su

vez representan el 47% del total de las movilizaciones no motorizadas realizadas el campus.

El acceso principal es critico para la movilizacion tanto motorizada como no motorizada,
ademas, el comportamiento o patrén de movilizacion de esta entrada representa de una buena
manera la movilizacion agrupada de todo el campus, pues como se mencion6 anteriormente,

retne la mayor parte del flujo de movilizacién del campus.
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Figura 27. Flujo semanal de movilizacion de personas (entradas y salidas) agregado por acceso medido durante la
semana 3 del segundo semestre del 2016.

4.2.2 Cambio en los patrones de movilizacién al avanzar el semestre

Este andlisis se realiz6 comparando los movimientos registrados en el acceso principal del

campus, durante el dia martes de la semana 3 y 13 del segundo semestre del 2016.

En la semana 3 se considera que se registra el flujo de movilizacién méximo. Por su parte, la
semana 13 se considera que se registra el flujo de movilizacion normal con tendencia a la
baja, es decir, la movilizacién usual de estudiantes y funcionarios cerca de concluir el

semestre (las lecciones normalmente finalizan en la semana 16).

Se selecciono el acceso principal, pues como se menciond en la seccion anterior éste es Util
para representar el patron de movilizacion de todo el campus, pues agrega la mayoria de las
movilizaciones. Ademas, los registros obtenidos el martes en la semana 3 y la semanal3 en
la entrada principal logran contabilizar la totalidad de las horas en las que el estudio se enfoca,

de 7 am a 5:59 pm, esto hace que los datos sean comparables entre si.

Como se observa en la Figura 28, los registros de movilizacion de la semana 3 y la 13
mantienen los mismos patrones generales, es decir, las mismas horas pico de entrada y salida
aungue su magnitud difiere. En el dia martes de la semana 3 se registran un 15% mas de

movilizaciones que en el martes de la semana 13.
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Figura 28. Registro de movimientos en el acceso principal comparativo entre la semana 3 y la semana 13 del
segundo semestre del 2016: a. Movimientos totales (peatones, ciclistas, personas en vehiculo) de personas
registrados en el acceso principal el martes de semana 3, b. Movimientos totales (peatones, ciclistas, personas en
vehiculo) de personas registrados en el acceso principal el martes de semana 13, c. Movimientos de peatones
registrados en el acceso principal el martes de semana 3. d. Movimientos de peatones registrados en el acceso
principal el martes de semana 13, e. Movimientos de ciclistas registrados por el acceso principal en semana 3, f.
Movimientos de ciclistas registrados en el acceso principal el martes de semana 13
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El patron de la movilizacion motorizada es similar al patron de movilizacion total en la
entrada principal, esto pues la mayor cantidad de movilizaciones se realizan por este modo.
Por la razon anterior no se agregaron graficos especificos que mostraran el comportamiento

de la entrada y la salida de vehiculos durante el martes de la semana 3 y la semana 13.

Por su parte, 7 am a 9 am la movilidad peatonal mantiene también el mismo patrén de
movilizacién la semana 3 y 13, aunque su magnitud total es menor en la semana 13. A partir
de las 10 am se observa que en la semana 13 tanto las entradas, como las salidas se estabilizan,
es decir, no se registran picos donde aumente la intensidad de las movilizaciones. Por tanto,
se concluye que la poblacion del campus que se moviliza peatonalmente tiende a moverse

menos conforme avanza el semestre y permanecen un mayor tiempo dentro del campus.

Los graficos de movimiento de los ciclistas presentan las mayores diferencias y no se registra
ningln patron de movilizacion que sea constante entre el martes de la semana 3 y el de la
semana 13. Esto se puede deber a que la magnitud total de movilizacion es reducida en
comparacion con los registros de los otros modos, por lo que un cambio aleatorio (por
ejemplo que un equipo de ciclismo entrenara alguno de los dias), altera notablemente las
tendencia. No se identific los motivos especificos que explicaran las movilizaciones

registradas.

Con los datos analizados se concluye que conforme avanza el semestre el flujo total de
movilizaciones disminuye, pero la movilizacion general mantiene los picos caracteristicos de
entrada y de salida, es decir, el patron de movilizacién general del campus central del TEC

es constante durante el semestre.

4.2.3 Distribucion modal

Con la informacién recolectada se definieron dos distribuciones modales que describen la
movilizacién en el campus central del TEC:

e Distribucion modal declarada: Esta se basa en la informacion recolectada en la
encuesta de movilidad 2016. El dato representa el modo de movilizacion elegido para
viajar la distancia mas larga, pero no necesariamente es el mismo modo en el cual
las personas entran al campus. Por ejemplo, una persona podria viajar la distancia

mas larga en bus o tren, pero entrar caminando a la institucion. (ver figura 29)
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Distribucion modal registrada: Agrega todos los registros de movilizaciones
obtenidos mediante los aforos vehiculares, peatonales y ciclistas realizados durante
la semana 3 del segundo semestre del 2016, es decir, contabiliza todas las
movilizaciones de entrada y de salida registradas en la semana clasificadas por modo

de movilizacion (ver figura 30).
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Figura 29. Distribucién modal declarada de funcionarios y estudiantes del campus central del TEC.

Fuente: Encuesta de Movilidad, 2016
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Figura 30. Distribucion modal registrada en los accesos al campus durante la semana 3 del segundo semestre 2016.

La mayor diferencia entre la distribucion modal declarada y la registrada se detect6 en la
movilizacién en bus y caminando. El 43% de la poblacién que asiste al campus declara
movilizarse mediante autobus, este es el medio que el 52% de los estudiantes utilizan para
desplazarse la distancia mas larga de su viaje al TEC. Pero en los aforos solamente se registra
un 12% de movilizaciones por este medio. Por otro lado, solamente un 17% de la poblacion
del TEC declara que para llegar a la institucion caminan la distancia mas larga de su viaje,
mientras que en los aforos se registra que el 45% del total de las movilizaciones de entrada y

salida del campus se realizan caminando.

Ahora bien, por medio de las encuestas se identificé que un 45% de la poblacion, aungue se
mueven en autobus para llegar al TEC no utilizan las rutas propias de la institucion, utilizan
otros servicios publicos de transporte que en la mayoria de los casos tienen parada en el
centro de Cartago, a 1, 5 km del campus. Asi, éstas personas, aunque se movilizan la distancia
mas larga en autobds, caminan, o bien toman un taxi o el autobls hacia el TEC desde la
parada en el centro de Cartago para llegar al campus. Por lo tanto, es posible que la etapa

final del viaje de muchas de estas personas se haya registrado caminando.

Ademas, el TEC se encuentra inmerso en una zona de uso mixto entre comercial y
residencial, por tanto se encuentra rodeado de sitios de habitacién de estudiantes y

funcionarios, asi como de restaurantes y supermercados, por tanto, es de suponer que una
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gran cantidad de los viajes cortos durante el dia (comprar algo en el supermercado, buscar
almuerzo en los alrededores de la institucién, entre otros) se realizan caminando. Esto

también es un motivo del registro de numerosas movilizaciones caminando.

El vehiculo privado representa una gran proporcion de los viajes de los funcionarios. En total
un 71% de los funcionarios afirma transportarse por medio de este modo, de los cuales
solamente un 18% afirma compartir el viaje. Por su parte, solamente un 17% de los
estudiantes afirma venir en vehiculo privado y un 6% comparte el viaje. Ahora bien, aunque
el porcentaje de funcionarios que utilizan vehiculo sea mucho mayor que el de estudiantes la
cantidad efectiva de personas que esto significa es similar. Considerando los datos del primer
semestre 2017 un 71% de funcionarios que utilizan vehiculo es equivalente a 1038 personas

y un 17% de estudiantes que utilizan vehiculo se traduce en 1299 personas.

Por altimo, la movilizacion por medio de bicicleta corresponde al 3% de los viajes registrados
y al 7% de los declarados. En proporcion, mas personas declaran venir a la institucion en
bicicletas de las registradas. Como se menciond anteriormente, el comportamiento y la
seleccién del modo de movilizacién pueden variar dependiendo de las condiciones del clima
(Horanont et al., 2013), por tanto, la decision final de muchas de las personas que declaran
asistir a la institucion en bicicleta cambia dependiendo de las condiciones del clima o
inclusive, de las tareas que tenga que realizar en el dia. Por esta razén, la proporcion de viajes

registrados e en bicicleta es menor de lo declarado.

En conclusion, la poblacion del campus central del TEC declara utilizar en su mayoria modos
de movilizacion sostenibles para desplazarse la distancia mas larga del viaje al TEC, siendo
los més utilizados el autobls y caminar. La mayor parte de los funcionarios declaran
transportarse mediante vehiculo privado en su viaje al TEC, la cantidad real de estudiantes y
de funcionarios que asisten al TEC en vehiculo privado es similar. Otros medios sostenibles,
como la bicicleta tienen una representacion reducida dentro de la distribuciéon modal
declarada del TEC.

A continuacion y en las proximas secciones de este documento, cuando se haga referencia a

distribucién modal se estara haciendo mencion de la distribucién modal declarada.
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4.2.4 Motivo de la seleccion del modo

Como se menciono anteriormente la mayoria de los estudiantes declaran movilizarse por
medio de autobus y caminando, mientras que la mayoria de los funcionarios se movilizan por
medio de vehiculo privado. Como es de suponer los motivos de seleccion de los modos de

movilizacién son diferentes entre ambos grupos poblacionales.

Para los estudiantes los tres motivos principales que los llevan a seleccionar el modo de
transporte para trasladarse la distancia mas larga a la institucion corresponden, en orden
descendente, a: bajo costo, no tengo otra alternativa y distancia de movilizacion (Ver figura
31).

Ahora bien, el 56% de los estudiantes que elige su modo de transporte basado en bajo costo
se movilizan mediante autobus y el 22% caminando. Por otro lado el 76% de los estudiantes
que afirman no tener otra opcién de movilizacion se movilizan también mediante el bus. Es

decir, los estudiantes que tienen menos acceso a recursos son los que mas utilizan el autobus.

Los estudiantes que seleccionan el motivo “distancia” se refieren en su mayoria a distancias
cortas. Un 39% de los estudiantes que selecciona este motivo se moviliza en transporte no
motorizado y un 39% lo hace en transporte publico, de los cuales un 46% son viajes

realizados a menos de 17 km del TEC.

En el caso de los funcionarios los tres motivos que priman en la seleccion del modo de
transporte para trasladarse la distancia méas larga al TEC, en orden descendente son:
conveniencia/flexibilidad, es la manera mas rapida de viajar (tiempo) y es la mas comoda.
Los tres motivos estan asociados con el vehiculo y tienen que ver con responsabilidades de
cuido (recoger/dejar familiares, pasar a comprar implementos para el hogar entre otros).
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Figura 31. Motivos de seleccidn del modo de transporte para movilizarse la distancia mas larga hacia el campus
central del TEC. Motivos de seleccion de estudiantes (imagen superior) y Motivos de seleccion de funcionarios
(imagen inferior). Fuente: Encuesta de movilidad segundo semestre 2016
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4.2,5 Satisfaccion con transporte actual

El 56% de la poblacion estudiada afirma sentirse satisfecha y muy satisfecha con la manera
en la que se transporta para llegar al campus. El 84% de los funcionarios se siente satisfecho
y muy satisfecho, mientras que solamente un 46% de los estudiantes corresponden a esa
afirmacion (Ver Figura 32). Por otro lado, el 63% de las personas que afirman sentirse muy
satisfechas con su modo de movilizacion actual utilizan el vehiculo privado para llegar al

TEC y el 29% de las personas que se siente muy satisfechas se moviliza en bicicleta.
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Figura 32. Satisfaccién con los modos de movilizacion utilizados para movilizarse la distancia mas larga hacia el
campus central del TEC. Fuente: Encuesta de movilidad segundo semestre 2016

El 39% de los estudiantes indica que su grado de satisfaccion con el transporte que utilizan
para llegar a la institucion es neutral. Es decir, no se sienten particularmente ni satisfechos ni

insatisfechos. EI 64% de estas personas se movilizan mediante autobus.

Solamente un 11% de toda la poblacién estudiada afirma sentirse entre insatisfechos y muy
insatisfechos, esta poblacién en su mayoria corresponde a estudiantes. Por su parte, el 89%
de las personas que se sienten entre insatisfechas y muy insatisfechas utilizan el autobds
como medio de transporte para trasladarse la distancia mas larga hasta el TEC. Es decir, el
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transporte por medio de bus es el que genera la mayor insatisfaccion entre la poblacién del

campus.

4.2.6 Disposicion a viajar en otros modos

El 42% de la poblacidn total encuestada afirma que le gustaria movilizarse al campus central
del TEC mediante modos motorizados. EI 19% le gustaria moverse mediante carro o vehiculo
privado, el 19% por medio de Carpooling y 4% mediante motocicleta. Este comportamiento
se presenta en su mayoria en los estudiantes, el 48% de los cuales afirma que le gustaria
desplazarse en alguno de los 3 modos de modalidad motorizada mencionados anteriormente

(ver figura 33).
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Figura 33. Modos alternativos en los que a los estudiantes y funcionarios del campus central del TEC les gustaria
viajar. Fuente: Encuesta de movilidad segundo semestre 2016

El 69% de las personas que actualmente se mueven en bus, el 34% de las que se mueven en
bicicleta y el 25% de las que caminan al TEC les gustaria moverse mediante modos
motorizados. Es decir, muchas de las personas que actualmente se movilizan mediante modos

sostenibles les gustaria cambiar a modos insostenibles.
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Aun asi, un 19% de la poblacion afirma que le gustaria movilizarse mediante modos no
motorizados. Por ejemplo, un 13% de los estudiantes y un 21% de los funcionarios les
gustaria movilizarse mediante bicicleta. Asi, actualmente existen 1730 usuarios potenciales

de la bicicleta como medio de movilizacion.

En el caso se la poblacion de funcionarios, se identifica una gran oportunidad de cambio de
movilizacién hacia modos mas sostenibles, pues el 18% de estos afirma que les gustaria

movilizarse mediante autobus.

Los tres principales motivos por los cuales los estudiantes no utilizan el modo de transporte
en el que les gustaria viajar son “costos méas altos”, como primer motivo seleccionado,
posteriormente “desconocimientos de personas con las cuales poder realizar viajes en
Carpooling” y “poca flexibilidad de horario”. El 36% de los estudiantes que considera el
motivo ““costos altos” como razon para no movilizarse en el modo que le gustaria, preferiria

transportarse en vehiculo privado (ver figura 34).

En el caso de los funcionarios el principal motivo por el cual no utilizan los modos que les
gustaria corresponde a la “poca flexibilidad de horario”. Muchos de los funcionarios
mencionaron que tienen la responsabilidad de transportar a familiares, ademas, se menciona
que las “condiciones climéticas” les afectarian y también que en el modo alterno de

movilizacion se aumentaria el tiempo de viaje.
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Figura 34. Motivos por los que los funcionarios y estudiantes no se movilizan en el modo que les gustaria viajar.
Motivos de estudiantes (imagen superior) Motivos de funcionarios (imagen inferior). Fuente: Encuesta de
movilidad segundo semestre 2016.
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Por otro lado es bastante probable que una gran parte de la poblacidn del campus tenga acceso
a manejar un vehiculo en el corto plazo. EI 54% de las personas encuestadas afirman que en
el transcurso de los 12 meses proximos a la realizacion a la encuesta es muy probable y
probable que tengan acceso a manejar un vehiculo (ver figura 35). Como se menciono
anteriormente, actualmente solamente el 31% de la poblacion declara movilizarse en
vehiculo privado la distancia més larga del viaje a la institucion. Por tanto, de no tomar
medidas para mejorar las condiciones de la movilidad no motorizada y del transporte publico
al campus hay una probabilidad real de que la proporcion de la movilidad motorizada

aumente.
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Figura 35. Probabilidad de tener acceso a conducir un vehiculo en los préximos 12 meses. Fuente: Encuesta de
Movilidad 2016
4.2.7 Origeny tiempo de los viajes

El 66% de los viajes que se realizan para llegar al TEC se originan en la provincia de Cartago
y el 27% en la provincia de San José (ver cuadro 21). Estas dos provincias juntas retnen el

93% del origen de los viajes de los estudiantes y funcionarios que se dirigen al TEC.

Por su parte el 78% de los funcionarios inicia su viaje desde Cartago, en el caso de los

estudiantes, el 62% inicia su viaje desde Cartago.
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Asi, con el fin de abarcar la mayor cantidad de poblacién de la manera mas eficiente se decide
centrar el analisis y por ende las recomendaciones posteriores en los viajes que se originan

desde la provincia de Cartago y desde San Jose.

Cuadro 21. Provincia de origen de los viajes que se dirigen hacia el campus central del Instituto
Tecnologico de Costa

Provincia Estudiantes Funcionarios Total
Alajuela 3% 1% 2%
Cartago 62% 78% 66%
Heredia 6% 4% 5%

Limon 0% 0% 0%

Puntarenas 0% 0% 0%

San Jose 29% 18% 27%

La mayoria de los viajes con origen en la provincia de Cartago salen del canton central de
Cartago (ver figura 36), de los cuales a su vez un 60% se inician puntualmente en los distritos
centrales del canton de Cartago: Occidental y Oriental (ver figura 37). Es decir, el 25% del

total de los viajes con destino al TEC se produce en un radio de 4 km alrededor del TEC.
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Figura 36. Cantdn de origen de los viajes de estudiantes y funcionarios con origen en la provincia de Cartago.
Fuente: Encuesta de movilidad segundo semestre 2016
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Figura 37. Distrito de origen de los viajes de estudiantes y funcionarios con origen en el cantén Central de Cartago.
Fuente Encuesta de movilidad segundo semestre 2016

Segun los datos de la encuesta de movilidad 2016, alrededor del 52% de la poblacion que
vive en los distritos occidentales y orientales se movilizan al TEC caminando, el 17% lo hace
en bus, 16% en bicicleta y por altimo un 14% mediante vehiculo privado. Es decir, gran parte
de la poblacion que vive en las proximidades al TEC se moviliza en modos sostenibles, pero
aun hay un porcentaje importante de personas que vive cerca de la institucion que se moviliza

en vehiculo privado.

Con respecto a la provincia de San José no se observa una concentracion de viajes tan
marcada como en el caso de Cartago. Los cantones que originan la mayor cantidad de viajes
al TEC son, en orden descendiente, San José, Curridabat, Desamparados y Montes de Oca.
En conjunto estos cuatro cantones aglomeran el 64% de los viajes de la Provincia de San
José, lo cual representa el 17% del total de los viajes al TEC. Por su parte el 60% de las
personas que se movilizan desde este sector utilizan el bus como transporte para movilizarse
la distancia mas larga del recorrido al TEC, mientras que el 37% se moviliza en vehiculo

privado.
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El 27% del total de las personas encuestadas declararon que tardan menos de 15 minutos
llegando al campus y el 23% entre 15 y 30 minutos. Asi, el 50% de la poblacion del TEC
tarda 30 minutos o menos llegando al campus. Se observa que este fragmento de la poblacion
es en el cual se registra una mayor movilizacién mediante modos no motorizados (ver figura
38).

Un 23% de la poblacion tarda méas de 60 minutos llegando al campus. El 62% de estas
personas habitan en cantones de San José, 20% en Heredia, el 10% en Cartago, el 7% en
Alajuela 'y un 1% en Limén. En su gran mayoria se movilizan mediante autobus (Ver figura
38). Ademas, el 89% de las personas que tardan mas de 90 minutos llegando al campus son

estudiantes.

El autobus es utilizado para movilizarse desde distancias cortas, medias y largas, pues los
tiempos declarados son sumamente variados. En el caso del vehiculo privado, se determina
que segun los tiempos declarados (ver Figura 38), se utiliza en su mayoria para
desplazamientos cortos y medios, sin embargo, como se mostrara en secciones posteriores
muchos de estos viajes podrian modificarse a transporte no motorizado si se brindan las

condiciones y servicios adecuados para la poblacion.
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Figura 38. Tiempo declarado en llegar a la institucion asociado con los modos seleccionados para movilizarse la
distancia mas larga. Fuente Encuesta de movilidad segundo semestre 2016
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4.2.8 Retosy oportunidades

e Las movilizaciones totales de entrada y salida del campus tienen un patrén con poca
variacion entre los dias de la semana y que se ajusta a los horarios de lecciones, ademas,
conforme avanza el semestre la cantidad total de movilizaciones disminuye, pero se
mantiene el patrén de movilizacion. El identificar un patrén de movilizacion representa
una oportunidad pues permite enfocar de una mejor manera las acciones que se
planifiquen implementar con el fin de mejorar la movilidad.

e Elacceso principal es critico para la movilizacion tanto motorizada como no motorizada,
pues el 68% de todas las movilizaciones registradas se realizaron a través de este acceso,
o0 bien el 47% del total de las movilizaciones no motorizadas y el 93% de las motorizadas
registradas durante la semana 3

e Se calcula que cantidad neta de funcionarios y estudiantes que viene el TEC en vehiculo
privado es similar, mas en proporcion el 72% de los funcionarios encuestados declaran
asistir en vehiculo y solo el 17% de los estudiantes que declaran movilizarse de esta
manera.

e La mayor parte de la poblacion declara movilizarse al TEC mediante bus y caminando,
es decir, actualmente se cuenta con una poblacidn robusta con practicas sostenibles.

e EI 52% de los estudiantes declaran movilizarse mediante autobus, este es el modo de
movilizacién que mas genera insatisfaccion y el que selecciona la mayor parte de las
personas que elige su modo basado principalmente en el costo. Por tanto, es crucial que
la institucion procure ofrecer un transporte de calidad. De esta manera se les dan méas
oportunidades a las personas de menos recursos, ademas se previene una posible
desercidn del TEC y mas alla de esto, es una responsabilidad de la institucién en términos
de justicia social.

e Aun42% de la poblacion le gustaria viajar en modos de transporte motorizados, muchas
de estas personas se movilizan actualmente en modos sostenibles (caminar, bicicleta y
transporte publico). Por tanto, es esencial que la institucion no solo concentre sus
politicas y proyectos en promover el cambio hacia modos sostenibles, sino también en
mejorar la calidad del viaje de las personas que ya se movilizan de manera sostenible,
de manera tal que estos elijan éstos modos no porque no tengan eleccion, sino porque

les parece la mejor opcién.
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Es probable que un 54% de las personas encuestadas tengan acceso a manejar un
vehiculo en los 12 meses posteriores a la aplicacion de la encuesta. Por tanto, de no
tomar medidas para mejorar las condiciones de la movilidad no motorizada y del
transporte publico al campus hay una probabilidad real de que la proporcion de la
movilidad motorizada aumente.

La mayoria de los viajes al TEC se originan en dos zonas geograficas: la provincia de
Cartago y en la Provincia de San José. Esto facilita los procesos de planificacion de
soluciones de transporte colectivo y ademas, facilita la posibilidad de realizar conexiones
entre personas para hacer carpooling.

El 25% del total de los viajes con destino al TEC se origina en un radio de 4 km alrededor
del campus. Esto representa una gran oportunidad para promover la movilidad no
motorizada en los viajes al TEC, pues se ha registrado que normalmente las personas
estan dispuestas a caminar un maximo de 800 metros y a movilizarse en bicicleta hasta
4 km para llegar a un destino (U.S Department of Housing and Urban Development,
2016).
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4.3 DESPLAZAMIENTO EN VEHICULO PRIVADO

El campus cuenta con tres entradas para vehiculos: el acceso principal, el acceso ubicado en
la Escuela de Ingenieria Forestal y el acceso ubicado atras del CEQIATEC, aunque solamente
dos salidas. En la figura 39 se muestra la ubicacion de los accesos vehiculares, es importante
resaltar que el acceso vehicular “carga pesada” descrito en ¢l mapa es el que en ¢l presente
trabajo se denomina “porton detras de CEQIATEC”. Del momento de la toma de datos a la
fecha la funcion de este acceso se reestructurd de manera tal que ahora funciona como una
entrada exclusiva para funcionarios y estudiantes con carné, mas no estd adecuada para la
salida de vehiculos ni para el movimiento de peatones o ciclistas. Ademas, el acceso
vehicular sector sur corresponde al acceso denominado “Escuela de Ingenieria Forestal” en

el trabajo.

Las instalaciones del campus se encuentran rodeadas por un anillo vehicular interno, el cual
esta sin concluir hasta la fecha. La fraccion de éste que esta en operacion es la rotulada con
el nombre de “calle primaria” en la figura 39 y marcada con color naranja. Con la
infraestructura actual se forma un pequefio anillo vehicular que corta al campus en dos y del
cual se desprenden dos calles que no se conectan entre si. Esto produce que justo en medio
del campus, espacio dominado por peatones, se genere una zona de circulacion constante de
vehiculos en una calle con pendiente. Lo anterior representa una condicion de peligro para la

mayoria de los usuarios del campus y complica el flujo vehicular.

Al hacer un balance de los datos recolectados en los aforos vehiculares de la semana 3 del
segundo semestre 2016, se identifico que el 93% de todas las entradas y salidas de personas
en vehiculos de la semana se concentran en la entrada principal. Por su parte, en la hora pico
de 7 am a 8 am, el 80% de las personas que se movilizan en vehiculos ingresan por la entrada
principal, el 12% entra por la acceso detras de CEQIATEC y solamente el 8% por el acceso
localizado en la escuela de Ingenieria Forestal. Asi, el acceso ubicado en la Escuela de
Ingenieria Forestal es la entrada al campus central del TEC menos utilizada por personas en

vehiculos, a pesar de tener buenas condiciones para el acceso vehicular (ver cuadro 17).
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ACCESO VEHICULAR
CARGA PESADA
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ACCESO VEHICULAR
SECTOR SUR

SIMBOLOGIA

. PUNTOS DE ACCESO VEHICULAR
s CALLE PRMARIA
———  CALLE SECUNDARIA
—— PARQUEOS OFICIALES

PASQUEOS NO OFICALES

=  PARQUEOS OFICIALES MOTOGICLETAS

........ RUTAS INTERNAS MANTENIMIENTO

Figura 39. Mapa de vialidad y parqueos del campus central del TEC. Fuente: (Oficina de Ingenieria, 2016a)

4.3.1 Movilizacién de vehiculos al campus

Por semana, en el TEC se registran 30 529 movilizaciones de vehiculos, de las cuales 16 015
corresponden a movimientos de entradas de vehiculos al campus y el restante a salidas. En
este conteo de vehiculos se incluyeron todos los vehiculos que pudieran hacer uso de la
vialidad campus: vehiculos privados, motocicletas, taxis, vehiculos de carga, buses y busetas.
El 82% del total de las movilizaciones registradas de vehiculos corresponde a vehiculos

privados (ver figura 40).
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Figura 40. Proporcion de los tipos de vehiculo registrados durante los aforos de la semana 3 del segundo semestre
2016.

Por otro lado, el dia en el cual se registra mayor movilizacion de vehiculos corresponde al
viernes, se registraron 3 538 entradas y 3 026 salidas. La cantidad de movilizaciones en
vehiculo privado del viernes es un 15% mas alta que el lunes, dia en cual se registra la menor
cantidad de movilizacion. Es decir, la movilizacion de entrada de vehiculos tiene poca
variabilidad en los dias de la semana analizada (ver figura 41) y, con excepcién del lunes, se
mantiene una entrada total de vehiculos de al menos 3000 por dia.
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Figura 41. Flujo horario de la movilizacién de vehiculos por dia en todos los accesos al campus central del TEC
durante la semana 3 del segundo semestre del 2016, seguin el flujo de entrada (gréafico superior) y de salida (gréafico
inferior).

Haciendo un balance promedio de las entradas y salidas de vehiculos los dias de la semana
registrados en el campus, se determind que, en promedio, la cantidad de vehiculos que
ingresan en la hora pico de 7 am a 8 am se mantienen dentro del campus hasta el final de la
tarde (ver figura 42). En condiciones minimas, en el campus permanecen alrededor de 512
vehiculos y en condiciones maximas horarias alrededor de 918 vehiculos. Es decir, la

infraestructura del campus debe ser capaz de albergar al menos 918 vehiculos a la vez

98



1000
900

80 “‘ “‘
o| “ |I

70
7:00 8:.00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

o O

60
50
40
30
20
10

Cantidad de vehiculos
O O O O o o

Hora

Figura 42. Balance semanal de entradas y salida promedio de los aforos vehiculares realizados durante la semana 3
del segundo semestre 2016.

El martes de 7 am a 8 am (ver figura 41) se registro la hora pico de movilizaciones de mayor
intensidad de la semana, teniendo la entrada del 27% de los vehiculos, los cuales

corresponden a 1063 vehiculos.

Por medio de los datos del segundo aforo, se identificd que el momento de uso mas intensivo
de entrada de vehiculos es de 7:20 am a 7:40 am, momento en el cual la cantidad de vehiculos
que se encuentran entrando llega hasta a duplicar la cantidad de vehiculos que entraron en el
periodo anterior, 7:00 am a 7:20 am y se reduce hasta un tercio de esa cantidad en el periodo

siguiente, 7:40 am a 8:00 am (ver figura 43).
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Figura 43. Cantidad de vehiculos registrados en la hora de pico de 7 am a 8 am de la semana 13 del segundo
semestre 2016.

99



El 40% de todas las movilizaciones de personas registradas se realizaron en vehiculo (para
este célculo se excluyeron las movilizaciones realizadas en transporte publico colectivo). Un
34% se realizaron en autos privados. Por su parte, el 41% de todas las personas encuestadas
declararon que ocasionalmente y siempre utilizar el vehiculo para movilizarse al TEC. Asi,
las proporciones de utilizacién de vehiculo privado coinciden en ambas fuentes de

informacion.

Por tanto, después de la movilizacion caminando, el vehiculo privado es el modo de

movilizacién mas utilizado por las personas para ingresar y salir del campus central de TEC.

4.3.2 Ocupacion de los vehiculos

La ocupacion promedio de los vehiculos privados que ingresan y salen del TEC es de 1,3
personas por vehiculo. Por su parte, la ocupacion de los vehiculos que entran al campus y los
que salen de éste sigue dos comportamientos ligeramente diferentes. Los vehiculos privados
de entrada mantienen una ocupacion de alrededor 1,3 personas por vehiculo desde las 7:00
hasta las 15:00, hora en la cual el promedio cae a 1,1. Las salidas siguen un comportamiento
complementario, inician a las 7:00 con una ocupacion cercanaa 1,1, y contintian aumentando
hasta las 11:00, hora en la cual la ocupacion es cercana a 1,4. Posteriormente a 16:00 se logra

alcanzar de nuevo la ocupacion de 1,4 (ver figura 44).

Tanto en las horas pico de entrada como de salida la ocupacidén aumenta, pero en las de salida
la ocupacion es ligeramente mas alta que en las de entrada, es decir, a los duefios de vehiculos
les es mas facil ponerse de acuerdo con otras personas en el campus y llevarlas a la salida de

la institucion.

1,5
1,4
1,3
1,2
1,1
1,0 Salida

Entrada

Ocupacion
(personas /vehiculo)

Figura 44. Ocupacion horaria promedio registrada en los vehiculos privados registrados la semana 3 del segundo
semestre 2016.
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La forma en que las personas se movilizan en vehiculos privados es bastante ineficiente. Los
vehiculos en promedio tienen la capacidad de movilizar a 5 personas, pero en ninguna de las
horas registradas se estid alcanzando ni siquiera una ocupacion promedio que supere la

minima capacidad del vehiculo.

4.3.3 Origen de los viajes en vehiculo privado

El 63% de los viajes en vehiculo privado se originan en la provincia de Cartago (ver figura
45). De estos, el 55% tienen inicio en el cantdn central del Cartago (ver figura 46). Es decir
el 31% de las personas que declararon que se la distancia mas larga del viaje para llegar al

TEC la realizan en vehiculo inician su viaje en un radio de 15 km a la redonda del TEC.

1%

5%

= Cartago

31% = San José

63% = Heredia
Alajuela

Figura 45. Provincia origen de los viajes en vehiculo privado hacia el campus central del TEC. Fuente: encuesta de
movilidad 2016
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. = El Guarco
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m Turrialba

m Jiménez

Figura 46. Cantones que dan origen a los viajes de la provincia de Cartago en vehiculo privado hacia el campus
central del TEC. Fuente: encuesta de movilidad 2016
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Asi mismo, el 31% de los viajes declarados en vehiculo privado tienen origen en la provincia
de San Jose, més no se identificd un canton predominante. El sector este de San José
(Curridabat, Montes de Oca y San José cantdn central) retne el 54% de las movilizaciones
en vehiculo privado de la provincia. Los cantones Vazquez de Coronado, Moravia y
Goicoechea constituyen para el presente trabajo el sector noreste, el cual agrupa el 18%, de
las movilizaciones. Desamparados, con el 19% de los viajes, por su ubicacién y funcionalidad
se clasifica como un solo sector ubicado al sureste de San Jose (ver figura 47). En conclusion,

el 91% de los viajes en vehiculo privado se origina en el este de San José.

4%

= Curridabat

= San José

= Desamparados
Montes de Oca

7% = Goicoechea

= Moravia

= Tibds

7%

= Escazl

= Vazquez de Coronado

= Otros

13%

Figura 47. Cantones que dan origen a los viajes de la provincia de San José en vehiculo privado hacia el campus
central del TEC. Fuente: encuesta de movilidad 2016

4.3.4 Parqueos de vehiculos

Segun los datos recolectados el dia 21 de Febrero del 2017, martes de semana 3 del primer
semestre 2017, el campus cuenta con 1042 espacios de parqueo. En la figura 39 se observan
marcados en verde los principales parqueos de la institucion, vale la pena aclarar que este
mapa no incluye todos los parqueos contabilizados en la observacidon, pues el mapa se elaboré
en el 2016.

Actualmente no existe un dato claro sobre la totalidad de espacios de parqueos de la
institucion pues esta en constante cambio. En el cuadro 22 se listan la cantidad de espacios
de parqueos registrados en el campus central del TEC por diferentes fuentes en un espacio
temporal de 1 afio. Segun las fuentes registradas entre el 11 semestre del 2016 y el 11 semestre
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del 2017 la institucion ha aumentado en 122 espacios de parqueo. No se logro conseguir
informacion respecto a la pérdida del area verde que esto ocasioné en el campus, tampoco se
logré encontrar el dato del &rea de la institucion que esta cubierta por parqueos.

Cuadro 22. Espacios de parqueo del campus registral del TEC registrados en varios momentos.

Espacios de parqueo

registrados Momento temporal Fuente

1036 Il semestre 2016 Unidad de Seguridad y
vigilancia

| semestre 2017

1042 Observacién propia

Febrero
HO3 | semestre 2017 Oficina de Ingenieria
Abril g
1158 Il semestre 2017 Unidad de Seguridad y

vigilancia

El nimero de espacios de parqueos esta préximo a aumentar debido a la habilitacion de otros
que se construyen junto con la infraestructura financiada con fondos del Banco Mundial. No

se tiene claridad sobre el nUmero exacto de parqueos que éstos afiadira al total del campus.

Ademas, segin Saul Fernandez, director de la Oficina de Ingenieria del TEC, los planes de
la institucion en términos de vialidad y parqueos, hasta el momento, consisten en terminar el
anillo de movilizacion interno, en construir varios parqueos de dos o tres pisos distribuidos

por el campus y adecuar el acceso del gimnasio a una entrada vehicular.

En la figura 48 se presenta un mapa con el anillo vehicular previsto, con los posibles edificios
de parqueo marcados en color verde agua y los parqueos a nivel del suelo marcados en
amarillo una vez que se concluya la infraestructura construida con fondos del Banco Mundial.
No se tiene claro cuantos espacios de parqueo se podrian adicionar con esta infraestructura.
Ademas, vale la pena aclarar que la informacion de la figura 48 aln se encuentra en calidad

de borrador.
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Figura 48. Mapa de la vialidad y parqueos futura del campus central del TEC. Fuente: (Oficina de Ingenieria,
2016b)

En el Anexo 5 se puede encontrar la hoja con el detalle de los parqueos contabilizados, asi
como la ocupacion registrada en el momento de la observacion. EI Anexo 6 incluye la lista

mas reciente de parqueos de seguridad y vigilancia.

Durante el muestreo se determind que la ocupacion promedio de los parqueos del campus
central del TEC es de 90%, es decir, el campus tiene normalmente ocupados 938 espacios de
los 1042 disponibles en ese momento. EI muestreo de ocupacion se realiz6 en dos periodos,
entre las 9 am y las 11:30 am y entre las 2:30 pm y las 3:30 pm, se seleccionaron estas horas
pues con el balance de vehiculos de la figura 42 se identifico que estas son las horas en las
gue hay mas vehiculos dentro de la institucion.

Se encontraron 97 vehiculos mal estacionados, en su mayoria en zonas verdes, a la orilla de

calles dificultando el transito vehicular o inclusive sobre aceras interrumpiendo el
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movimiento peatonal (ver figura 49). Los vehiculos mal parqueados se concentran en areas
con edificios de alto uso en las que el parqueo oficial tiene una altisima ocupacion. Se
identificaron las siguientes areas como focos de vehiculos mal parqueados:

e Zona verde frente al Centro de las Artes
e Alrededor de la Escuela de Produccion Industrial y Escuela de Materiales

e Alrededor de Ciencias del Lenguaje

La institucion cuenta con un oficial de transito el cual aplica la ley de transito de Costa Rica
dentro del campus. EI mismo durante el 2017 ha trabajado por disminuir el estacionamiento
de vehiculos en zonas ilegales, por lo cual es probable que la cantidad de vehiculos mal

estacionados haya disminuido en el Gltimo semestre.

Figura 49. Vehiculos mal estacionados encontrados durante la observacion

Por otro lado, el 78% de las personas que afirman asistir en vehiculo al TEC tardan 10
minutos 0 menos en encontrar un espacio para estacionar su vehiculo. La mayor parte de los
funcionarios encuentran espacio inmediatamente, en contraposicion con los estudiantes,
quienes en su mayoria afirman que tardan entre 5 y 10 minutos en encontrar uno (ver figura
50). Solamente el 4% de la poblacion tarda méas de 20 minutos en encontrar un espacio para

parquear su vehiculo. Por tanto, el nivel de acceso a estacionamiento se considera bueno.
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Figura 50. Tiempo declarado que tardan las personas en encontrar espacio para estacionar su vehiculo dentro del
campus. Fuente: encuesta de movilidad 2016

Con respecto a la satisfaccion de la poblacion con la calidad de las instalaciones de los
parqueos la percepcion se encuentra dividida. El 38% de la poblacion afirma sentirse entre
satisfechos y muy satisfechos, el 31% tiene una percepcion neutral y el 31% entre
insatisfecho y muy insatisfecho (ver figura 51). Los estudiantes son los que muestran el
mayor descontento con la calidad de las instalaciones de parqueos, el 38% de estos afirman

sentirse entre insatisfechos y muy insatisfechos.

8% 9%

= Muy satisfecho
23% = Satisfecho
29% = Neutral
= Insatisfecho
= Muy insatisfecho

31%

Figura 51. Satisfaccion de estudiantes y funcionarios con la calidad y nivel de servicio de los estacionamientos
dentro del campus central del TEC. Fuente: encuesta de movilidad 2016
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El principal motivo que genera insatisfaccion entre los usuarios es la falta de espacios de
parqueo, el 71% de las personas que afirmaron que se sienten insatisfechos y muy
insatisfechos por este motivo, ademéas el 8% de la poblacién insatisfecha apuntan que
especificamente les es dificil encontrar espacios de parqueo cerca de su oficina o sitio de
lecciones. Pero, segun los datos registrados la ocupacion de los parqueos es de 90%, es decir,
aungue la utilizacion sea bastante alta en el campus aln cuenta con espacios disponibles la
mayoria del tiempo. Por tanto, el principal motivo que genera insatisfaccion no es la falta de

espacio neto en el campus, sino la falta de espacio cerca de los sitios de mayor utilizacion.

Se menciona como otros motivos de insatisfaccion la mala condicion de la infraestructura,
principalmente se considera que estos se inundan con facilidad y que los parqueos con piso

de piedras generan problemas, ademas de fallos en los sistemas de agujas.

4.3.5 Carro compartido

El 61% de la poblacion del TEC afirma que utilizaria una plataforma de Carpooling o carro
compartido propia de la institucion. Un 32% respondio que “tal vez” utilizaria una plataforma
de este tipo. Es decir, casi la totalidad de la poblacion encuestada estaria dispuesta a
considerar utilizar una plataforma para compartir viajes en vehiculos privados hacia y desde

el TEC con personas de la comunidad estudiantil (ver figura 52).

Por tanto, el desarrollo de una plataforma para la coordinaciéon de viajes compartidos en
vehiculo entre estudiantes y funcionarios es una opcion real con una posible buena acogida.
Esta es una buena opcién para aumentar la ocupacion de los vehiculos que ingresan al TEC
y también para disminuir la cantidad de vehiculos que se movilizan por la institucion y que

exigen recursos.
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Figura 52. Disposicion de estudiantes y funcionarios de utilizar una plataforma institucional para arreglar viajes
en carro compartido. Fuente: encuesta de movilidad 2016

4.3.6 Retosy oportunidades

e EIl 93% de todas las entradas y salidas de vehiculos se realiza por la entrada principal.
En la hora pico de 7 am a 8 am el 80% todas de las personas en vehiculos entra por este
acceso. De tal manera, el acceso principal tiene un rol critico en la movilidad en vehiculo
privado, lo cual representa riesgo, pues de suceder algun evento que imposibilite el paso
vehicular por esta entrada el transito vehicular a la institucion se veria sumamente
afectado.

e Laocupacion promedio de los vehiculos que entran y salen del TEC es de 1, 3 personas
por vehiculo. El aumentar la ocupacion representa un reto para la institucion y es una
opcion de suma importancia para reducir la cantidad de vehiculos que entran a la
institucion.

e EI 63% de todos los viajes declarados en vehiculo privado hacia el TEC se originan en
la provincia de Cartago, el 55% de éstos en cantdn central. Es decir, el 31% de las
personas que declararon que se la distancia mas larga del viaje al TEC la realizan en
vehiculo inician su viaje en un radio de 15 km a la redonda del TEC. Esto representa una
oportunidad para reducir el uso del vehiculo, pues se podria pensar en proveer una ruta
de un transporte que movilice a las personas cerca del area origen su viaje hasta el TEC,
de manera tal que estas personas no tengan la necesidad de utilizar el vehiculo. La
cercania también promueve la organizacion de viajes en carpooling.
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e EI 31% de los viajes declarados en vehiculo privado tienen origen en la provincia de San
José, el 91% de éstos en el sector este de San José. Esto representa una oportunidad con
caracteristicas similares a las del punto anterior, se puede implementar o mejorar las
rutas del transporte en autobus en el sector este, de manera tal que se adapten a las
necesidades de sus usuarios, o bien la condicion de cercania entre el origen del viaje de
las personas facilita la movilizacion en carpooling.

e EI 61% de la poblacion del TEC afirma que utilizaria una plataforma de Carpooling o
carro compartido propia de la institucion, por tanto el desarrollar una plataforma para
coordinar viajes entre la poblacién del campus podria ser una medida que aumente la
ocupacion de los vehiculos y disminuya la cantidad de estos que entran al TEC.

e La ocupacién actual de los parqueos es de 90%, es decir, el uso de estos esta cerca de
alcanzar la capacidad méxima. Ademas, el 38% de las personas que se movilizan en
vehiculo afirman sentirse entre insatisfechos y muy insatisfechos, el 71% de estas
personas afirma que su principal motivo de insatisfaccion es la falta de espacios de
parqueo. Esto representa un reto para el TEC pues los espacios de parqueo desocupados
se registran en zonas alejadas a los edificios de alta ocupacion y la poblacion se muestra
reacia a parquear su vehiculo lejos del sitio donde se desarrollan sus actividades, por
tanto la institucion debe encontrar la manera de incentivar el aprovechamiento del
espacio de parqueo restante sin aumentar la cantidad de espacios de parqueo.

e Lacantidad de espacios para parqueo en el campus central del TEC ha aumentado en el
ultimo afio y es posible que los entes planificadores de la institucién decidan invertir en
la construccidn de parqueos masivos. Para la institucion representa un reto solucionar el
problema de movilidad percibido por la poblacion como escasez de parqueo sin
incentivar la movilizacién de més personas en vehiculo, es decir, promoviendo practicas

de movilidad sostenible en lugar de la construccion de mas parqueos a corto plazo.

4.4 DESPLAZAMIENTO EN TRANSPORTE PUBLICO

El desplazamiento en transporte publico constituye el principal modo de movilizacion de la
poblacién del campus central de TEC. Para llegar al campus 45% de la poblacion encuestada

utiliza autobus, tren o bien, taxi (ver Figura 29).
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Como se menciond en las secciones anteriores, el 52% de los estudiantes declaran
movilizarse mediante autobus la distancia méas larga para llegar al TEC, en contraposicion
con el 15% de los funcionarios. Al extrapolar estos porcentajes a la totalidad de la comunidad

estudiantil se calcula que 4 196 personas se movilizan en bus al campus central del TEC.

Por otro lado, este es el modo de movilizacion que genera una mayor insatisfaccion entre sus
usuarios, la mayoria lo seleccionan por su bajo costo, ya que aseguran no tener otra opcion.
Ademas, la mayoria de las personas que tardan mas de 90 minutos llegando a la institucién

se movilizan mediante este medio.

4.4.1 Origen de los viajes en bus

Cartago es la provincia desde la cual se generan la mitad de todos los viajes declarados en
bus. Por su parte el 38% se origina en la provincia de San José, Heredia genera el 7%, de
todos los viajes, Alajuela el 4% y el restante 1% se genera entre la provincia de Puntarenas

y la de Limon.

En relacion con los viajes de la provincia de Cartago, el 48% de las personas encuestadas que
viajan en bus la distancia mas larga de su recorrido al TEC habitan en el canton central de la
Cartago, por tanto se supone que inician su recorrido en bus en el mismo canton central. En
el caso de la provincia de San José el 48% de los viajes se originan en el sector este (San
José, Curridabat y Montes de Oca). Por su parte, un 14% de la poblacidn que se moviliza en

bus habita en el cantén de Desamparados (ver cuadro 23)

De esta manera se identifican dos focos importantes de movilizacién, el primero en el canton

central de la Provincia de Cartago y el segundo es el sector este de San José.
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Cuadro 23. Cantones de origen de los viajes de los estudiantes y funcionarios que viajan en bus desde las
provincias de Cartago y San José.

Cantones de Total de Porcentaje | Cantonesdela  Total de Porcentaje
la Provincia respuestas Provinciade  respuestas
de Cartago (%0) San José (%0)
Cartago 148 48 San José 44 19
El Guarco 40 13 Curridabat 35 15
La Unién 34 11 Desamparados 34 14
Paraiso 31 10 Montes de Oca 34 14
Oreamuno 26 9 Véazquez de 19 8
Coronado
Alvarado 11 4 Goicoechea 18 8
Turrialba 9 3 Moravia 16 7
Jiménez 7 2 Escazl 7 3
Tibas 7 3
Alajuelita 6 3
Santa Ana 6 3
Aserri 3 1
Puriscal 3 1
Mora 2 1
Tarraz( 1 0

4.4.2 Transporte publico modalidad autobus al TEC

Hay dos maneras de llegar al campus central del TEC en bus, la primera es mediante el
servicio regular de transporte publico y la segunda con las rutas de buses propias de la
institucion. Mediante la encuesta de movilidad aplicada en el segundo semestre del 2016 a
estudiantes y funcionarios se determino que el 55% de la poblacién que viaja usualmente al
TEC en autobus utiliza las rutas de buses propias de la institucion. El restante 45% utiliza
para movilizarse la distancia mas larga de su recorrido el servicio regular del transporte
publico.
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Desde los diferentes distritos y cantones de Cartago hay una gran variedad de rutas de buses
convencionales que permiten llegar al centro de Cartago, cada uno con sus rutas, horarios y
tarifas particulares. Desde San Joseé el servicio principal para llegar a Cartago es el de la
compafiia LUMACA. La mayoria de estos buses tienen el punto de carga y descarga en el
centro de Cartago, en puntos desconectados del campus, ubicados a una distancia de entre 1

y 1,5 km de las instalaciones del TEC (ver Figura 53).

Por tanto, para llegar al campus las personas que se movilizan en transporte publico
convencional deben caminar de 15 a 20 minutos, movilizarse en bicicleta por 5 minutos,
tomar la ruta del bus hacia el TEC que tarda entre 5 y 10 minutos, o bien, tomar un taxi que

tarda 5 minutos.

Estos buses son manejados mediante concesiones del CTP por diferentes compafiias. Por

tanto, el TEC, como institucion, no tiene capacidad de accion en lo que respecta a estas rutas.
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Figura 53. Paradas principales del transporte publico ubicadas en el centro de Cartago utilizadas por funcionarios
y estudiantes para llegar al campus central del TEC. Fuente: (google.com, 2017)
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Por otro lado, la institucién cuenta con 13 rutas de transporte activas, las cuales vienen y se
dirigen a 8 destinos diferentes de Cartago, San José, Heredia y Alajuela. En total salen 15
buses por dia desde distintos puntos de la GAM hacia el TEC, 13 del TEC hacia la GAM, 28
buses salen desde el centro de Cartago hacia el TEC y 28 desde el TEC hacia el centro de

Cartago.

Mediante informacién otorgada por los operadores de las rutas de autobus se calculd que
éstas movilizan alrededor de 2322 personas diariamente en el periodo de las 7 am a las 5:59
pm, 1382 en el sentido de entrada y 940 de salida.

En la Figura 54 muestra dos picos importantes en la movilizacién mediante estos buses, el
primero a las 7 am y el segundo a las 4 pm. La mayor intensidad de movilizaciones en sentido
entrada se da entre las 7 am y las 8 pm, a esta hora entran a la institucion 14 buses, 6
provenientes de Cartago y 8 del resto de la GAM (dos desde San José, uno desde Tibas,
Desamparados, Guadalupe, Coronado, Alajuela y Heredia respectivamente), los cuales
movilizan alrededor de 720 personas. El pico mas importante de salida ocurre entre las 4 pm
y las 5 pm, hora en la cual salen 3 buses hacia Cartago y 3 buses hacia la GAM (dos hacia
San José y uno hacia Coronado) los cuales movilizan, en condiciones normales, 285

personas.
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Figura 54. Movilizacion de personas diaria mediante las rutas de transporte publico con origen/destino en el
campus central del TEC.
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En el resto del dia la oferta de buses es baja. En sentido de entrada al campus la ruta desde
Cartago mantiene una base de 1 bus por hora, con aumento en algunas horas. Por su parte las
rutas desde San José no tienen ningun horario que Illegue al campus en la mafiana posterior a
las 7 am, es hasta las 2 pm que empieza a ingresar un bus por hora al campus. Con respecto
al sentido de salida del campus la situacion es similar, hacia Cartago se mantiene una base
de un bus por hora a partir de las 8 am, con aumento en algunas horas. En el caso de las rutas
hacia la GAM se mantiene un bus por hora desde las 11 am hasta las 5 pm, con un aumento

a las 4 pm (ver figura 55).
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Figura 55. Cantidad de rutas de buses que llegan y salen del TEC movilizadas por hora en el campus central del
TEC: a buses que entran al TEC, b. buses que salen del TEC. .

La capacidad promedio de los buses de Cartago es de 40 personas y la de los buses de la
GAM de 60 personas. Con la demanda actual en las horas pico, tanto de entrada como de
salida, los buses se movilizan con la capacidad maxima de personas, en ocasiones inclusive

sobrepasandola. Es decir, el servicio de transporte actual esta al tope de su capacidad.

Ademas, los horarios y rutas de estos buses se encuentran desactualizados y no responden a
las necesidades actuales de la poblacion del campus, ya que los horarios no coinciden con las

horas de los flujos de movilizacion detectados en el campus.

Los horarios de entrada solamente responden a la hora pico de 7 am a 8 am. Por medio de
los aforos se detectd que hay otras dos horas importantes de entrada: de 9 am a 10 am y de

12 md a 1 pm. No hay ningun servicio desde la GAM previsto para cumplir la demanda de
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entrada a estas horas, de manera tal que la Unica opcidn para las personas que se movilizan
desde este sector al TEC es utilizar los servicios que entran a la institucion entre las 7 am y
las 8 am, saturando los buses disponibles o bien, utilizar el transporte publico convencional.

Los horarios de salida responden principalmente a la hora pico de 4 pm a 5 pm. Por medio
de los aforos se detectd que hay otras dos horas importantes de salida del campus: de 9 a 10
am y de 11 am a 12 md. A estas horas el servicio de buses hacia Cartago tiene rutas que

satisfacen la demanda de viajes cortos y ademas a se cuenta con una ruta hacia Heredia.

Estos datos reflejan lo identificado en la encuesta de movilidad y transporte 2016: el 62% de
las personas que utilizan el servicio de autobuses del TEC consideran que es necesario
habilitar mas horarios de servicio. En su mayoria se considera necesario ampliar los horarios
de bus desde la GAM en la mafiana de manera tal que coincidan con las clases y aumentar la
frecuencia de los buses en la tarde, tanto en las rutas hacia y desde Cartago, como los que
van hacia la GAM.

La ruta Cartago-TEC funciona como la etapa final del viaje hacia el TEC de sus usuarios.
Para poder tomar este bus, cuya parada esta ubicada en el centro de Cartago (ver figura 53),
se requiere que las personas hayan realizado al menos una movilizacion previa, pues esta
parada estd ubicada en una zona comercial cerca de muchas de las paradas de otros buses,
pero con pocas residencias alrededor. Por otro lado, los buses de esta ruta son viejos y no
tienen condiciones de accesibilidad para personas con discapacidad, ademas, tampoco tienen

condiciones que promuevan la intermodalidad.

Las rutas desde la GAM hacia el TEC estan estructuradas de manera tal que se traslade a las
personas desde sitios relativamente cercanos a lugar de habitacion, los buses que entran al
TEC a las 7 am tienen 8 diferentes rutas, pero, las rutas del TEC hacia la GAM se reducen a
4. Es decir, la estructura de las rutas actuales facilita movilizacion hacia el TEC, pero dificulta
la movilizacion desde el TEC hacia el sitio de origen de los viajes, pues disminuye las

opciones.

Ademas, los buses de las rutas hacia y desde la GAM al TEC son viejos, en su mayoria no
tienen condiciones de accesibilidad para personas con discapacidad ni condiciones que

promuevan la intermodalidad.
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El 46% de las personas que utilizan el transporte publico del TEC consideran que son
necesarias mas rutas para llegar y salir del TEC. Las 5 rutas o destinos que los encuestados
consideran que se deberian cubrir, en orden descendente, son (ver figura 56):

e Otras rutas en Cartago: se menciona la necesidad de una ruta periférica que cubra
zonas como Metrocentro., el Polideportivo, Tejar y Agua Caliente

e Escazl-Santa Ana

e Desamparados: ruta desde el TEC hacia Desamparados

e Paraiso-Orosi

e Tres Rios

Otras rutas en Cartago
Escazu-Santa Ana
Desamparados
Paraiso- Orosi

Tres rios

Zapote

Tibas-Santo Domingo
Occidente (San Ramon, Grecia, Sarchi, Naranjo)
Heredia-Santo Domingo
Hatillo/San Sebastian
Alajuela

Turrialba

San Carlos
Guadalupe-Moravia
Perez Zeledén

Tren

Puntarenas

Alajuelita

Pavas

Aserri

Sabanilla

Guapiles

Coronado

Zona de los Santos
Uruca

Puriscal m
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Figura 56. Destinos que los usuarios de los autobuses del TEC consideran que las rutas del TEC deberian cubrir.
TEC. Fuente: Encuesta de Movilidad, 2016
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4.4.3 Movilizacion de los autobuses dentro del campus

Las rutas que llegan y salen directamente del TEC tienen puntos de carga y descarga dentro

del campus. Los buses se movilizan dentro de la institucion siguiendo rutas diferenciadas:

e Los que vienen desde la GAM al TEC ingresan entre las 7 am y 8 am por el acceso de
la Escuela de Ingenieria Forestal y continan hasta la parada principal haciendo
solamente una parada en la Escuela de Produccion Industrial para descargar personas.

e Los que vienen desde la GAM al TEC en el resto del dia ingresan por la parada principal
y tienen como unico sitio de descarga la parada de buses principal

e Los que salen desde el TEC hacia la GAM tienen como Unico punto de carga la parada
principal y deben salir por el acceso principal.

e Los que vienen directamente de Cartago hacia el TEC entran por el acceso principal
indistintamente de la hora y tienen 4 puntos de descarga en el campus: parada principal,
detras del CEQIATEC y parada costado norte del lago y la parada frente a la F3.

e Los que van del TEC hacia Cartago salen por la parada principal y tienen 4 puntos de
carga de personas: parada frente a la F3, parada costado norte del lago, atrds de
CEQIATEC y la parada principal. A las 12:00 md y a las 4:20 pm baja a la Escuela de
Ingenieria Forestal antes del salir del TEC por la entrada principal.

Dentro del campus se genera una movilizacion de buses antiguos que causa un deterioro de

la calidad del aire. Ademas, las horas donde hay una mayor movilizacion de buses coinciden

con las horas pico de entrada y salida de vehiculos, por lo cual el movimiento de autobuses

genera una presion extra sobre los accesos vehiculares, especialmente en el acceso principal.

Actualmente el TEC no cuenta con un transporte interno, por lo cual, la movilizacion interna
que provee el bus de la ruta de Cartago es el Unico que conecta la zona de uso mixto al oeste
del campus con la de aulas al este. Asi mismo, las 3 rutas del bus de Cartago que pasan por
Forestal son la Unica conexidn con la que cuentan las personas que utilizan esta area y el resto

del campus.

444 Tren

El tren es un modo poco utilizado por las personas para llegar al TEC, solamente un 1% de

la poblacion encuestada afirmo utilizarlo para viajar la distancia mas larga hacia el TEC. Pero
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a pesar de esto el 38% de las personas encuestadas afirman haber utilizado alguna vez el tren

para entrar o salir de Cartago.

Actualmente el servicio de tren se encuentra desconectado del TEC. Las paradas de éste se
encuentran a una distancia de 1 km de las instalaciones del campus (ver figura 53). A pesar
de esto, el tren tiene un gran potencial de movilizar a la poblacion del campus, pues su horario
de funcionamiento coincide con las horas de mayor entrada y salida de la institucion (ver
figura 57).
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Figura 57. Horario del tren Cartago-San José y San José —Cartago. Fuente: (Incofer, 2017)

El 88% de las personas encuestadas consideran Util que se establezca una conexién entre el
TEC vy el servicio de trenes. Establecer una conexién entre el tren y el campus podria

incentivar la movilizacion de personas por este modo

445 Taxi

El servicio de taxis formales representa menos del 1% de las movilizaciones declaradas, pero
el 4% de las registradas en los aforos. Es decir, no es el modo bajo en cual las personas se

118



movilizan la distancia méas larga de su viaje para llegar al TEC, pero soluciona el altimo
tracto del viaje hasta el TEC en el 4% de las movilizaciones registradas en la semana 3 se
registrd que alrededor de 1306 personas se movilizaron en taxi a la institucion.

Ademas, la institucién cuenta con una parada de taxis a un costado de la entrada principal.
Es importante resaltar que esta fuera del campus, pero su ubicacién facilita la movilizacion

por medio de taxi a la poblacion del campus.

4.4.6 Retosy oportunidades

e Seidentifican dos focos importantes de movilizacion, el primero en el cantdn central
de la provincia de Cartago y el segundo es el sector este de San José. Esto representa
una oportunidad, al tener a la poblacion agrupada se simplifica la organizacién de los
servicios de transporte publico directos hasta el TEC.

e EI campus central del TEC esta ubicado a 1,5 km del principal centro comercial de
Cartago, sitio en el cual confluyen la mayoria de las paradas de buses. Por tanto, hay
un gran potencial de potenciar la intermodalidad, es decir, promover que las personas
que utilizan los servicios de transporte publico con parada en el centro de Cartago se
movilicen hasta el TEC mediante bicicleta, caminen, o bien tomen el bus al TEC.

e El servicio de transporte publico gestionado por el TEC esta al maximo de su
capacidad. Los horarios y rutas que gestiona el TEC se encuentran desactualizados y
no responden a las necesidades actuales de la poblacidn del campus. Los horarios de
los buses no coinciden con las horas de los flujos de movilizacién detectados. Esto
representa un reto para la institucion, pues se debe aumentar la oferta de buses y de
rutas, de manera tal que se las nuevas rutas y horarios coincidan con las necesidad de
grupos con cantidades importantes de personas.

e Los buses son viejos y no tienen condiciones de accesibilidad para personas con
discapacidad ni para promover la intermodalidad. El reto de la institucion es
promover la modernizacién del servicio de transporte sin que los autobuseros

recarguen en la tarifa las mejoras.

119



e EIl movimiento de autobuses dentro del TEC deteriora la calidad del aire y ademas
genera una presion extra sobre los accesos vehiculares y sobre la infraestructura vial
del TEC. Por tanto, la institucion tiene el reto de reducir la circulacion de buses dentro
del campus.

e Actualmente el servicio de tren se encuentra desconectado del TEC. Hay una gran
oportunidad de conectar a la poblacion del campus central del TEC con la parada del

tren para aumentar su uso

45 DESPLAZAMIENTO EN BICICLETA

El 7% de las personas que respondieron la encuesta de movilidad del 2016 declaran que se
movilizan la distancia mas larga del viaje al TEC mediante bicicleta. EI 90% de los usuarios
de bicicleta actuales son estudiantes y el 86% son hombres. Es decir, las condiciones actuales

no promueven la movilizacion de mujeres ni de funcionarios en bicicleta.

El 89% de las personas que declaran utilizar bicicleta afirman sentirse entre satisfechos y
muy satisfechos con su modo de transporte actual. Este genera la mayor satisfaccion entre
sus usuarios. Ademas, el 63% de las personas que se movilizan de esta manera tardan menos

de 15 minutos llegando al TEC.

El 3% de las movilizaciones registradas durante el aforo de la semana 3 fueron de personas
en bicicleta. En total se registr6 la entrada de personas en 1452 bicicleta. Como se observa
en la figura 58, se identifican los mismos picos de entrada y de salida de ciclistas que en los

de la movilizacion general.

Con respecto a la entrada se observa un aumento de ciclistas de 7 am a 8 am, de 9 am a 10
am y de 12 md a 1 pm. Por su parte los picos de salida de ciclistas que se identifican son 9
amal0am,de1llamal2mdyde4pmabpm, vale la pena resaltar que estos movimientos
son muy cambiantes o dindmicos, pues pueden variar de acuerdo a las condiciones climéticas
u otras caracteristicas particulares de movilizacion de los usuarios. Ademas, el dia en el que

se movilizan mas ciclistas, segun el aforo realizado, corresponde al dia miércoles.
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Figura 58. Flujo sumatorio de la movilizacion de personas en bicicleta en todos los accesos al campus central del
TEC durante la semana 3 del segundo semestre del 2016, segun el flujo de entrada (grafico superior) y de salida

(gréfico inferior).

Al hacer un balance de las entradas y las salidas de las personas en bicicleta que se mueven

por el campus el dia miércoles de la semana 3 del segundo semestre del 2017, se determiné

que la cantidad de bicicletas que permanecen en la institucion aumenta en las horas de la

mafiana hasta llegar a un maximo a las 12 m.d, hora en la cual se registran 104. En las horas

de la tarde la cantidad de bicicletas dentro de la institucién se mantiene relativamente

constante hasta las 16:00, hora en la cual la cantidad de bicicletas dentro de la institucién

empieza a reducir su namero (ver figura 59).
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Figura 59. Balance de la entrada y salida de personas en bicicleta del campus central del TEC durante el dia
miércoles de la semana 3 del segundo semestre del 2016.

45.1 Origen de los viajes en bicicleta

La totalidad de los viajes en bicicleta se originan en la provincia de Cartago, de los cuales el
86% se originan en el cantdn central. A su vez, el distrito Oriental y Occidental agrupan el
72% de los viajes del canton central (ver figura 60), esto equivale al 62% de todos los viajes
en bicicletas al campus. Es decir, el 62% de los desplazamientos en bicicletas ocurren en un

radio de 2,5 km del campus.
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6% = Carmen
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Figura 60. Distritos del cantén central de Cartago que originan viajes en bicicleta de estudiantes y funcionarios al
campus central del TEC.
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4.5.2 Accesos utilizados por personas en bicicleta

Como se mencionO en el analisis de los accesos al TEC (seccion 4.1.2), los accesos
vehiculares (Acceso Principal, detrds de CEQIATEC y Escuela de Ingenieria Forestal) no
estan disefiados pensando en los usuarios de bicicleta, pues aunque las calles estan en buenas
condiciones, las agujas colocadas para regular la entrada de los vehiculos dificultan la
movilidad en bicicleta. Los accesos restantes son peatonales, con aceras angostas y en su
mayoria ademas con gradas, por tanto, las personas en bicicleta se ven obligadas a bajarse de

su vehiculo e ingresar caminando a la institucion.

Asi, en general la infraestructura actual dificulta la entrada y salida de personas en bicicleta
del campus. Pero a pesar de esto, se registra movilizacion de personas en bicicleta en todos
los accesos al campus. El acceso principal es el que concentra la mayoria de la movilizacion,
el 56% de todas las personas que ingresan a la institucion en bicicleta lo hacen por esta
entrada. Por su parte el acceso ubicado cerca de la parada de buses registra el 16% de las
entradas de personas en bicicleta, el acceso cerca del Gimnasio el 14%, la entrada del porton
ubicado cerca de la Escuela de Produccion Industrial el 10% vy el restante 4% de los

movimientos se registra en la entrada de la Escuela de Ingenieria Forestal (ver Figura 61).
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Figura 61. Registro semanal de movilizacion horaria de personas en bicicleta en los accesos al TEC durante la
semana 3 del segundo semestre del 2016.

Ademas de contar con las aceras y calles mas amplias de los accesos a la institucion, el acceso
principal tiene una serie de caracteristicas particulares que influyen en que éste sea el mas

utilizado por las personas que se movilizan en bicicleta. Por su ubicacion, el este provee de

123



una buena conexion con las calles que conectan a la institucion con el resto de Cartago.
Ademas, es de facil acceso desde los barrios y sitios de habitacion cercanos al TEC, tiene la
ventaja de ser el punto en el cual termina la Ciclovia municipal (ver figura 62) y de contar
con una estacion de Bicipubli, el sistema de préstamo de bicicletas de la Municipalidad de

Cartago.

Figura 62. Término de la Ciclovia municipal de Cartago en la entrada principal del campus central del TEC.

4.5.3 Parqueos de bicicletas

Actualmente la institucion cuenta con 22 parqueos para bicicleta, los cuales en total proveen
de 234 espacios de parqueo, representados por puntos morados en la figura 63. Se observa
una mayor concentracion de estos en la denominada Zona de Uso mixto, al oeste del campus.
Esta zona concentra el 60% de los parqueos para bicicleta disponibles. Por su parte en la
Zona de Aulas, al este del campus, la mayoria de los parqueos se ubican en el area
comprendida entre el edificio F1 y el Laimi Il, dejando el sector sur del campus con poco
acceso a parqueos de bicicleta.

Se determin6 que la ocupacion de estos parqueos de bicicleta ronda el 38%. En el anexo 7 se
encuentra el registro completo de los parqueos observados, asi como su capacidad y

ocupacion.

124



De las personas que han parqueado su bicicleta alguna vez en el TEC, el 61% afirma utilizar
la infraestructura apropiada para parquearlas, mientras que el restante 39% afirma que
usualmente las parquea en postes, barandas o alguna otra infraestructura no disefiada para
este fin. Estos datos coinciden con los recolectados en la observacion, pues el 35% de las
bicicletas registradas se encontraron parqueadas en sitios que no correspondian a parqueos

de bicicleta.

Figura 63. Parqueos para bicicleta registrados en el campus central del TEC. Fuente del mapa (Oficina de
Ingenieria, 2016a), con informacion propia.

Se observan dos tipos diferentes de estructuras de parqueos para bicicleta (ver figura 64):

¢ Rejilla: en sumayoria estos son los parqueos mas viejos con los que cuenta la institucion,
encontrandose en mal estado. Su capacidad es variada. Para asegurar la bicicleta en estos
parqueos se debe amarrar la llanta delantera a la rejilla. Segun C. Pardo, Caviedes y
Calderon (2013) este tipo de parqueos presentan una serie de desventajas, pues solo
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permite asegurar la rueda delantera, maltrata las bicicletas y ocupan mucho espacio por
la forma en la que disponen las bicicletas.

e Tipo gota con aseguramiento en el cuadro de la bicicleta: Este es el modelo que la
institucion esta implementado en todos los parqueos de bicicleta nuevos. Su capacidad
es de 9 bicicletas. Este modelo permite aprovechar de una mejor manera el espacio, pero
las bicicletas deben ser aseguradas por medio del cuadro, es decir, con un solo punto de
seguridad y ademas, maltrata las bicicletas. C. Pardo, Caviedes y Calderon (2013)
recomiendan que las bicicletas tengan dos puntos de aseguramiento en los parqueos
publicos de bicicletas.

En general, los parqueos de bicicleta de la institucién no cuentan con proteccion a las

condiciones climaticas.

Figura 64. Tipos de parqueos de bicicleta encontrados en el campus central del TEC, tipo rejilla (imagen superior)
y tipo gota con aseguramiento en el cuadro (imagen inferior).

El 41% de las personas que han parqueado su bicicleta en el TEC afirman sentirse entre
insatisfechos y muy insatisfechos con respecto a la calidad y a la cantidad de estos en el TEC:
El principal motivo de la insatisfaccion es la falta de parqueos, el 49% de las personas
usuarias de los parqueos de bicicleta consideran que no hay suficientes parqueos y que hacen
falta en sitios de mayor utilizacion. Por otro lado, el motivo de insatisfaccion del 29% de las
personas es la faltante de infraestructura que proteja del clima, se menciona que en muchas

ocasiones prefieren parquear la bicicleta en un poste con tal de que no se moje con la lluvia.
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Ademas, el 12% considera que la infraestructura actual es incomoda y el 10% que es insegura
(ver figura 65).

10% = Falta de infraestructura
que
proteja del clima

= Falta de parqueos en
sitios
de mayor uso

= Infraestructura es
incémoda

Inseguros

Figura 65. Motivos de insatisfaccion con los parqueos de bicicletas del campus central del TEC declarados por sus
usuarios. Fuente: Encuesta de Movilidad 2016

Los usuarios consideran que las 5 zonas donde es méas urgente la instalacion de parqueos de
bicicletas son la zona compuesta por los edificios D3-D10, en el sector de la Escuela de
Ingenieria Ambiental, en el comedor, en la zona alrededor del Laimi 1y en el sector del

Centro de las Artes (ver figura 66).
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Figura 66. Zonas en las que los usuarios de bicicleta consideran que falta parqueo de bicicletas.. Fuente: Encuesta de
Movilidad 2016
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La maxima cantidad de bicicletas que el campus alberga al mismo tiempo es 104 (ver figura
59). Segun los datos recolectados en el aforo de la semana 3 del segundo semestre del 2016,
se concluye que con los espacios disponibles actuales se logra cubrir la demanda. Mas se
identifican tres retos principales: la deficiente distribucion de parqueos de bicicleta en el
campus, falta en sitios estratégicos, asi como una infraestructura que no permite asegurar de

la mejor manera los vehiculos.

4.5.4 Sistema de préstamo de bicicletas

Actualmente la institucion no cuenta con un sistema de préstamo de bicicletas para la
movilizacion interna, méas el 60% de las personas encuestadas afirman que de existir lo
utilizarian y un 18% indica que tal vez lo utilizaria (ver figura 67). Es decir, de instaurarse
un sistema de este tipo en el campus central del TEC es posible que 5 465 personas, entre

estudiantes y funcionarios, quisieran utilizarlo.
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Figura 67. Disposicion de estudiantes y funcionarios a utilizar un posible sistema de préstamos de bicicletas para la
movilizacion dentro del campus. Fuente: Encuesta de Movilidad 2016
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455 Retosy oportunidades

El 90% de los usuarios de bicicleta actuales son estudiantes y el 86% son hombres. La
institucion tiene el reto de promover y aumentar la proporcion de mujeres y funcionarios
que utilizan la bicicleta para trasladarse.

La bicicleta es el modo de movilizacion que genera mayor satisfaccion entre sus
usuarios. El 63% de las personas que se movilizan de esta manera tardan menos de 15
minutos llegando al TEC. Esto representa una oportunidad para promocionar este modo
basdndose en la experiencia de usuarios actuales.

Ninguna de las entradas a la institucion tiene condiciones adecuadas para permitir la
movilizacion fluida, comoda y segura en bicicleta. La institucion tiene el reto y el deber
de mejorar las condiciones biciamigables de los accesos con el fin de aumentar la
cantidad de personas que viajan hacia el TEC en bicicleta.

El 60% de los parqueos de bicicleta disponibles estan ubicados en la zona oeste de uso
mixto del campus. La ocupacién de estos parqueos ronda el 38%, situacion que se
presenta pues gran parte de la poblacion prefiere utilizar infraestructura no destinada
para este fin. Es imprescindible que se aumente la cantidad y se mejore la distribucién
de parqueos de bicicleta en la institucion.

El 41% de las personas que han usado los parqueos de bicicleta del campus se sienten
insatisfechos con su cantidad y calidad. Por tanto la institucion tiene el reto no solo de
aumentar la cantidad de espacios de parqueos en sitios de mayor uso, sino de colocar
proteccion en éstos ante las condiciones climaticas y mejorar el disefio.

El 60% de las personas encuestadas afirma que, de existir un sistema de préstamo de
bicicletas para transporte interno lo utilizaria. La institucion tiene una gran oportunidad
de tener éxito mejorando la movilidad interna al instalar un sistema de préstamo de

bicicletas.
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4.6 DESPLAZAMIENTO PEATONAL

El desplazamiento peatonal, a pesar de ser declarado solamente por el 17% de las personas
encuestadas como el modo seleccionado para desplazarse la distancia méas larga del hacia el
TEC, es el modo que mas registra movilizaciones en el aforo de la semana 3 del segundo
semestre del 2016. El 45% del total de todas las movilizaciones registradas en este aforo
corresponden a movilizaciones peatonales, por tanto es el modo por medio del cual se

registran mas movimientos de personas.

Ademas, el 57% de las personas que afirman caminar como modo para trasladarse la distancia
mas larga hacia el TEC, aseguran sentirse entre satisfechas y muy satisfechas con su
movilizacién. El 63% de estas personas tardan menos de 15 minutos llegando al TEC y el
32% entre 15 y 30 minutos.

En la semana 3 del segundo semestre del 2016, se registraron 43 236 movimientos peatonales
realizados en todos los accesos al TEC desde las 7 am hasta las 5:59 pm. El dia en el cual se
registraron mas movimientos caminando fue el jueves, dia en el cual se registraron 5464

movimientos de entrada y 3887 movimientos de salida (ver figura 68).

Esta es la movilizacion con caracteristicas mas dindmicas de las registradas. Como en el resto
de los modos, el pico mas importante en el sentido de entrada ocurre de 7 am a 8 am, éste
tiene una magnitud similar entre los dias martes (1474 personas), jueves (1435 personas) y
viernes (1460 personas). En el pico posterior de entrada, de 9 am a 10 am, se movilizan méas
0 menos la mitad de personas que entraron en el pico anterior. El siguiente pico de entrada
se da entre las 12 md y la 1 pm, posterior a la hora de almuerzo. Por ultimo, se registra un
pico de movilizacion en sentido de entrada de 2 a 3 pm, este pico no se observa en ninguno
de los perfiles de movilizacion de los otros modos. Es decir, la entrada de peatones es

distribuida en el transcurso de la mafiana y se mantiene activa hasta las 2 pm.

En relacion con los movimientos de salida, el pico de 9 am a 10 am no representa un
movimiento de personas importante. El pico de movilizacion siguiente, de 11 am a 12 md,
llega registrar la salida de hasta 743 personas caminando, dato correspondiente al dia

miércoles, este pico corresponde a la salida de peatones mas importante de las registradas.
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Desde las 4:00 pm a las 5:59 pm se registra una salida constante de peatones, por tanto, se

considera que el pico de salida registrado en la tarde va desde las 4:00 pm hasta las 5:59 pm.
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Figura 68. Flujo sumatorio de la movilizacion de peatones en todos los accesos al campus central del TEC durante
la semana 3 del segundo semestre del 2016, segun el flujo de entrada (grafico superior) y de salida (grafico
inferior).

Asi, la movilizacion peatonal tiene una funcion estructural para el funcionamiento del
campus. Es la dltima etapa del viaje de muchas personas hacia el TEC, asi como la etapa
principal de otros viajes y es el modo por medio del cual se realizan la mayor cantidad de

desplazamientos cortos de entrada y salida a la institucion durante el dia.
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4.6.1 Origen de los viajes caminando

La totalidad de las personas que afirman movilizase caminando la distancia mas larga de su
viaje al TEC lo realizan desde la provincia de Cartago, el 90% desde el canton central y el
11% desde Oreamuno. De las personas que viajan desde el canton central al TEC caminando
el 87% lo hace desde el distrito Central y el distrito Occidental, es decir, en un radio de 4 km

alrededor del campus. (ver figura 69)
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Figura 69. Distritos del canton central de Cartago que originan viajes caminando de estudiantes y funcionarios al
campus central del TEC.

4.6.2 Movilizacién de peatones de acuerdo a los accesos al campus

Todos los accesos al campus permiten la movilizacién peatonal. El acceso que registra la
mayor movilidad peatonal es Principal, este acumula el 47% de las movilizaciones, seguido
de la entrada cerca de la Parada de buses, la cual registra el 26%, la entrada del Gimnasio
retne el 18%, Produccidn Industrial el 8% y por altimo el acceso ubicado en la Escuela de

Ingenieria Forestal el 1% (ver figura 70).

132



Escuela de Ingenieria Forestal
Produccién Industrial

Parada de buses

Accesos al campus

||
I
|
Gimnasio GGG
Principal I

0 4000 8000 12000 16000 20000
Cantidad de peatones

Figura 70. Movilizacién de peatones agregados por acceso al campus central del TEC

Por otro lado los patrones de movilizacion peatonal son los mismos en todas las entradas del
TEC (ver figura 71), es decir, las horas en las que aumenta y disminuye la movilizacion de
peatones coinciden en todos los accesos. Asi, los movimientos de las personas no estan
relacionados con el acceso utilizado, mas bien, estos responden a los bloques de entrada y

salida de clases.
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Figura 71. Comportamiento horario por acceso de peatones durante la semana 3 del segundo semestre 2016
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4.6.3 Retosy oportunidades

e EIl 57% de las personas que afirman caminar como modo para trasladarse la distancia
mas larga hacia el TEC, aseguran sentirse entre satisfechas y muy satisfechas con su
modo de movilizacion. Ademas, el 63% de estas personas tardan menos de 15 minutos
Ilegando al TEC. Esto representa una oportunidad para promocionar el modo utilizando
la experiencia de usuarios actuales.

e Los patrones de movilizacién peatonal responden a los bloques de entrada y salida de
clases de los estudiantes.

e La movilizacion peatonal tiene una funcion estructural para el funcionamiento del
campus. Es la Gltima etapa del viaje de muchas personas hacia el TEC, asi como la etapa
principal de otras y es el modo por medio del cual se realizan la mayor cantidad de

desplazamientos cortos de entrada y salida a la institucion durante el dia.

4.7 MOVILIDAD DENTRO DEL CAMPUS

Con la informacién obtenida se concluye que la movilizacién dentro del campus es
predominantemente peatonal, el 95% de las personas que respondieron a la encuesta, afirma

que dentro del campus normalmente se moviliza caminando (ver figura 72).

3%2%

= Caminando
= Bicicleta

Carro

Figura 72. Modo de movilizarse dentro del campus central del TEC por parte de estudiantes y funcionarios.
Fuente: encuesta de movilidad 2016

La principal razon que motiva este comportamiento es que no hay mas opciones de
movilizacién disponibles. Las personas encuestadas consideran que los desplazamientos
normalmente son cortos por lo que son distancias caminables y rapidas. Ademas, muchos de
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los encuestados afirmaban que preferian caminar en vez de movilizarse con su vehiculo para
evitar tener que buscar espacio de parqueo, este motivo se ve reflejado en la figura 73 bajo
el nombre de “No encontrar parqueo para el vehiculo” y fue afiadido a los motivos a raiz de

la gran cantidad de respuestas que lo mencionaban.

No encontrar parqueo para el vehiculo
Condiciones climaticas

Consideraciones ambientales
Consideraciones relacionadas con salud
Comodidad

Rapidez

Distancia del recorrido

No tengo otra opcion

Motivos

100 200 300 400 500 600 700 800 900

Cantidad de respuestas

o

Figura 73. Motivos de la seleccion del modo para movilizarse dentro del campus central del TEC por parte de
estudiantes y funcionarios.
El 65% de las personas considera que la infraestructura del campus y alrededores es amigable
para peatones y afirma estar entre satisfecha y muy satisfecha con ella, inicamente un 9%
considera lo opuesto. Las personas que se sienten insatisfechas y muy insatisfechas con la
infraestructura peatonal del campus principalmente consideran que deberia mejorar en la
proteccion antes condiciones climaticas, es decir, que ésta tenga pasos techados continuos,
con techos amplios y en buen estado que protejan de la lluvia. Ademas, se considera que la
infraestructura debe mejorar su drenaje de aguas, la conectividad de las rutas peatonales, asi

como la iluminacion y sefializacion para una mejor convivencia con los vehiculos.

Asi, la movilizacion interna en el campus central del TEC es principalmente peatonal, pero
el disefio del campus no esta pensando de esta manera. Esto pues a pesar de que en el campus
la prioridad de paso en las calles sea peatonal, los peatones deben movilizarse en un espacio
donde las vias de movilizacion de vehiculos cortan las rutas peatonales y donde se convierten

espacios verdes de esparcimiento en area de parqueo para vehiculos

Vale la pena aclarar que en el presente trabajo no se hizo un estudio de la sefializacién interna,

tampoco de la infraestructura ni de las rutas de movilizacion dentro del campus.
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4.7.1 Transporte interno

El campus actualmente esta en crecimiento y no cuenta con transporte interno. Algunos de
los sitios estan quedando desconectados unos de otros, por ejemplo la Escuela de Ingenieria
Forestal y los nuevos edificios construidos y en proceso de construccion al extremo este del

campus.

Al 83% de la poblacion encuestada le gustaria contar con un transporte interno. A la mayoria
de las personas le gustaria contar con un autobus eléctrico como transporte interno, seguido

de un servicio de bicicletas (ver figura 74).
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Figura 74. Modos en los que a la poblacion del TEC le gustaria movilizarse dentro del campus.

4.7.2 Retosy oportunidades

e Lamovilidad dentro del campus es predominantemente peatonal.

e La alta ocupacion de los parqueos es una oportunidad para incrementar la movilidad
peatonal en el campus, pues muchas personas que tienen su carro en algun parqueo
prefieren caminar antes que perder su espacio de parqueo.

e El campus esta creciendo y al no contar con transporte interno algunos de los sitios estan
quedando desconectados unos de otros. El implementar un sistema de transporte

eficiente que conecte el campus es un reto para la institucion.
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4.8 INTERMODALIDAD

Actualmente no se brindan condiciones para que los estudiantes y funcionarios combinen
varios modos de transporte para llegar y salir del TEC. Por medio de la diferencia entre la
distribucion modal declarada y la registrada se evidencia que las personas realizan viajes en
varias etapas y varios modos para llegar al TEC, por ejemplo una etapa en bus y caminando
la Gltima etapa. No se identificaron actuaciones del TEC para promover la combinacion
eficiente de modos dentro ni fuera del campus. La institucion podria, por ejemplo, instaurar
un transporte a la estacion del tren y buses con espacio para bicicleta para promover la

intermodalidad.

4.9 MOVILIZACION DE CARGA

La movilizacion de vehiculos de carga no es el foco de este trabajo, pero se considera
importante incluir una breve descripcion de los movimientos de estos vehiculos con el fin de

visibilizar su transito por el campus.

Los vehiculos de carga registrados corresponden en su mayoria a camiones de entrega de
mercancia. Es importante resaltar que no se registrd carga pesada, esto pues a los vehiculos
que ingresan a la institucién con material de construccion se les adecud una entrada especifica

al este del campus.

Durante la semana 3 del segundo semestre del 2017 se registré la entrada de 237 vehiculos
de carga. Estas movilizaciones no siguen un patron horario (ver figura 75). Durante las horas
pico de transito vehiculas se registra movilizacion de vehiculos de carga, en la semana se
registraron 13 vehiculos de carga en la hora pico de 7 am a 8 am, 24 vehiculos de 9 am a 10
pmy18del12mdalm.

Es decir, los vehiculos de entrega de mercancias no estan siguiendo ninguna regulacion
horaria y ademas estan aumentando la presion en la entrada principal del TEC en la hora pico
de tréansito tanto vehicular y como peatonal. Ademas representan un factor de peligro para

los peatones que circulan a esas horas por el campus.
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Figura 75. Registro de movilizaciones en sentido entrada de vehiculos de carga por la entrada principal durante la
semana 3 del segundo semestre del 2016.

4.10 PERCEPCION DE LA POBLACION CON RESPECTO A MOVILIDAD

La actividad participativa realizada el 22 de setiembre del 2016 recibié un total de 69 aportes.

Mediante su procesamiento se logré identificar 4 areas de accion clave, las cuales retnen las

ideas de estudiantes y funcionarios para mejorar la movilidad en el campus. En el cuadro 24

se muestran las 4 areas clave, movilidad peatonal, movilidad en bicicleta, transporte pablico

y espacio publico interno y movilidad motorizada, con los principales aportes por cada una

de ellas.

Cuadro 24. Areas de accion clave para mejorar la movilidad segin informacion recolectada en la

actividad participativa

Movilidad Peatonal

Movilidad en
bicicleta

Transporte y espacio
publico interno

Movilidad
motorizada

-Mejora en drenaje de
aceras

-Colocar techo en el
camino hacia la
Escuela de Ingenieria
Forestal

-Reparar los techos de
los pasillos

-Techar los pargqueos
de bicicletas

-Instalar un parqueo
de bicicleta en el
edificio D3

-Capacidad de
movilizar bicicletas
en los buses

-Prioridad de paso a
los buses en hora pico

-Mismo bus que hace
la ruta hacia Cartago
funcione como
transporte interno
rodeando el campus

-Tren interno

-Implementar una
plataforma que
promueva el
Carpooling

-Cobrar peaje a los
vehiculos con 1 solo
pasajero

-Dar incentivos a
personas que hagan
Carpooling
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-Permitir el uso de
patines y patinetas

-Mejorar la
accesibilidad de los
accesos al TEC

-Implementar un
sistema de préstamo
de bicicletas

-Instalar una Ciclovia
en el eje central de
movilizacion de

-Mejorar el estado de
las zonas verdes

-Generar otro centro
de reunion social en la
zona de aulas, al este
del campus

-Mejorar la
sefalizacion del
campus

-Realizar dias sin
carro varias veces al
semestre

peatones

-Mejorar las entradas
al campus de manera
tal que estas se
adapten a las
bicicletas

-Construir un circuito
biosaludable

Mediante esta actividad se puede concluir que los estudiantes y funcionarios consideran
prioritario mejorar las condiciones de accesibilidad de los accesos al campus, asi como el
estado de las aceras internas, especialmente en relacion con el drenaje y proteccion ante
condiciones climaticas. Ademas se considera importante permitir la movilizacion en patineta

y en patines.

En relacion con la movilidad en bicicleta se considera necesario techar los parqueos de
bicicleta, instalar mas unidades, construir una ciclovia interna e implementar un sistema de
préstamo de bicicletas. Por su parte se considera necesario promover la intermodalidad en

los buses.

Ademas los estudiantes y funcionarios consideran de suma importancia la implementacion
de un sistema de movilidad interno y mejorar el estado de las zonas verdes disponibles. Por
ultimo se sugiere desincentivar la movilidad motorizada al implementar un peaje

institucional y promover el carpooling.

Por otro lado mediante la Encuesta de Movilidad aplicada en el segundo semestre del 2016
se logro identificar caracteristicas de la poblacion que podrian ser de utilidad para planificar
una campafia que promueva una movilidad mas sostenible (ver figura 76), asi como el tipo
el tipo de incentivos que motivarian a estudiantes y funcionarios de una mejor manera a

movilizarse de una manera mas sostenible (ver figura 77)
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De esta manera, se obtienen las siguientes conclusiones que describen la percepcion de la

poblacion de estudiantes y funcionarios del campus con respecto a la movilidad personal:

e Al 42% de la poblacion del campus no le gusta esperar a otras personas, por lo tanto,
para promover el Carpooling en la institucion es importante disefiar una plataforma
que agilice los encuentros entre personas que se dirigen en la misma ruta a horas
similares.

e EIl 13% de la poblacion estd de acuerdo y muy de acuerdo con que las personas
deberian utilizar su vehiculo tanto como quieran. Por tanto, hay una gran proporcion
de la poblacién que considera que se debe moderar el uso del vehiculo.

e Un 67% de las personas encuestadas afirman sentir un deber moral de actuar para
contrarrestar el cambio climatico. En el caso de los funcionarios esta proporcion
asciende a 76%. Asi, gran parte de la poblacién es receptiva a argumentos
ambientales, estos deben ser parte importante de la argumentacion de campafias que
busquen promover una movilidad mas sostenible entre la poblacion del campus.

e Solamente un 19% de la poblacion de funcionarios y estudiantes del campus
considera que no son del tipo de personas que le agrade movilizarse en autobus. La
mayoria de las personas del campus no se sienten identificadas con esta afirmacion.
Asi, la poblacion estudiantil podria aumentar su movilidad en transporte publico de
tener condiciones que lo satisfagan.

e EIl 67% de la poblacién del campus afirma que le gusta moverse caminando, la
proporcion aumenta en el caso de los funcionarios, donde el 78% afirma que le gusta
movilizarse de esta manera. Por tanto es importante que las condiciones del campus
fomenten este comportamiento, de manera tal que se promueva e incentive el disfrute
de las personas en caminar.

e EI 65% de la poblacién considera que deberia caminar mas para estar en formay el
63% que deberia andar mas en bicicleta para estar en forma. De esta manera se
concluye que gran parte de la poblacion es receptiva a argumentos relacionados con
salud, estos deben ser parte importante de la argumentacion de campafias que busquen

promover una movilidad mas sostenible entre la poblacion del campus.
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e Solamente un 19% de la poblacion de funcionarios y estudiantes del campus
considera que no son del tipo de personas que le guste movilizarse en bicicleta. La
mayoria de las personas del campus no se sienten identificadas con esta afirmacion.
Asi, la poblacion estudiantil podria aumentar su movilidad en bicicleta de tener
condiciones que lo satisfagan.

e EI5% de la poblacion considera que manejar el vehiculo es una manera de expresarse
y solamente un 20% de la poblacion afirma que le gusta manejar el carro por
diversion. Es decir, el manejar un vehiculo no se considera un disfrute para la mayoria
de las personas encuestadas.

e EI 40% de las personas asegura que prefiere utilizar el vehiculo antes que cualquier
modo de transporte, aunque solamente un 15% de la poblacién afirma no estar
interesada en reducir el uso del vehiculo. Por tanto, una gran parte de los estudiantes
y funcionarios encuestados del campus central del TEC podrian estar dispuestos a
reducir la utilizacion de su vehiculo si se implementan alternativas acordes a sus

necesidades.

No me gusta esperar a otras personas

Las personas deberian utilizar su carro tan seguido como quieran

Siento un deber moral de actuar para contrarrestar el cambio
climéatico

No soy del tipo de persona que le gusta viajar en bus

Me gusta moverme caminando

Creo que deberia caminar mas para estar en forma

Creo que deberia andar mas en bicicleta para estar en forma

Yo no soy del tipo de persona que anda en bicicleta

Para mi, manejar el carro es una manera de expresarme.

No estoy interesad@ en reducir el uso de mi vehiculo

Me gusta manejar el carro por diversion

En la mayoria de los momentos prefiero utilizar el carro en lugar
de cualquier otro transporte.

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

B Total ™ Funcionarios M Estudiantes

Figura 76. Proporcion de respuestas de acuerdo y muy de acuerdo a las afirmaciones sobre practicas relacionas
con movilidad personal. Fuente: Encuesta de movilidad 2016
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Ademas de buscar conocer la percepcion de la poblacion del TEC sobre movilidad, se
plantearon 5 incentivos con el fin de evaluar que tan efectivos podrian ser estos
motivando a la poblacién del campus para que viaje de una manera mas sostenible (ver
figura 72). Con estos incentivos se lograria que una mayor cantidad de personas se
motiven a viajar en modos de transporte motorizados de una manera mas sostenible en

comparacion con modos no motorizados.

100%
80%

60%
40%
: Il In !
0%

Una ciclovia dentro Mas y mejores Buenas conexiones Mejora en la calidad Beneficios a nivel de
de la institucion parqueos para en el transporte del servicio de los  parqueo por traer el
bicicleta publico buses carro con una mayor

cantidad de pasajeros
M Estudiantes M Funcionarios Total

Figura 77. Proporcion de respuestas afirmativas a incentivos para viajar de una manera sostenible. Fuente:
Encuesta de movilidad 2016

Los incentivos relacionados con transporte publico son los que mas atraen a las personas.
El 72% de la poblacion del TEC afirma que tanto instaurar servicios de buses con buenas
conexiones al transporte publico, como mejorar la calidad del servicio de buses los
motivaria a utilizar este modo. El primero de estos incentivos motivaria a una mayor
cantidad de funcionarios, por su parte, mejorar la calidad del servicio de buses motivaria

a una mayor cantidad de estudiantes.

El 55% de la poblacion considera que el establecimiento de beneficios a nivel de parqueo
para aquellos vehiculos que ingresen al campus con alta ocupacion de pasajeros es
incentivo para hacer carpooling. Ademas, muchas personas mencionan que, para los

choferes, otro posible incentivo para hacer carpooling es compartir los costos del viaje.

Por ultimo, las alternativas planteadas para incentivar la movilidad en bicicleta
motivarian a menos de la mitad de la poblacion encuestada. La alternativa “una ciclovia
interna dentro de la institucion” motivaria a un 40% de las personas a movilizarse en

bicicleta, la medida tiene una mejor acogida entre los estudiantes en proporcion con los
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funcionarios, de los cuales el 45% estudiantes afirma que les motivaria. La medida “mas
y mejores parqueos de bicicleta” seria un incentivo para el 38% de la poblacion, en este
caso son, en proporcion, mas los funcionarios a los que esto los motivaria en comparacion

con los estudiantes.

4.11 EMISIONES DE GEI

El transporte tiene impactos o externalidades negativas a nivel social, ambiental y
econdmico, las cuales reducen bienestar de muchas personas. Las externalidades se pueden
resumir en contaminacién del aire, emision de GEI con impacto en el cambio climatico,

accidentes, tiempo perdido en el tréafico, estrés y ruido. (Unidad de Medio Ambiente, 2015)

Si bien es cierto es importante hacer un andlisis de todas las externalidades mencionadas
anteriormente, en el presente trabajo se hace un enfoque en las emisiones de GEl,
puntualmente de CO2, CHs, N2O y CO- equivalente, pues como se menciono, a nivel pais
las emisiones generadas por el sector transporte representan uno de los mayores retos que

Costa Rica enfrenta en sus esfuerzos de mitigacion al cambio climético.

Se calcula que por afio, los viajes de vehiculos privados a la institucion emiten 3338, 33 ton
COqy, esto representa un 0,07% del total de las emisiones de CO; del sector transporte de
Costa Rica, utilizando los datos del ultimo Inventario Nacional de GEI (IMN, 2015). Es decir,
la falta de un esquema de movilizacion sostenible hacia y desde el TEC esta ocasionando un

impacto importante a nivel de GEI en el pais.

En el cuadro 25 se presenta un resumen de los resultados obtenidos, considerando la
poblacion completa del campus segun los datos del segundo semestre 2016.
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Cuadro 25. Emisiones de GEI causadas por los viajes de vehiculos privados hacia y desde el TEC.

Categoria o gas Dato Valor
Datos generales Km recorridos/dia 2 303
ton CO./dia 18, 55
CO, ton CO,/semestre 1669,17
ton CO,/afo 3338,33
ton CHa/dia 0,27
CH, ton CHa/semestre 24,74
ton CHa/ano 49,47
ton N2O/dia 0,07
N:20O ton N2O/semestre 6,54
ton N,O/afio 13,08
Total CO2eq ton COzeg/afio 843291

Si la institucion no toma medidas para cambiar el esquema de movilidad de las personas que

se movilizan en vehiculo privado al TEC hacia uno mas sostenible, se calcula que las

emisiones van aumentar de manera constante todos los afios y en el 2030 se emitiran
alrededor de 12 195,57 ton de COzeg/afio.
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4.12 CONDICIONES INSTITUCIONALES EN GESTION DE LA MOVILIDAD

Actualmente el TEC no cuenta con una unidad que se haga cargo de gestionar, ordenar y
coordinar la movilidad y el transporte. Las responsabilidades estdn separadas entre varios
departamentos, lo cual da como resultado una descoordinacion entre las distintas actividades,
y por tanto no se logra dar un enfoque integral a la planificacion. Ademas, no hay claridad

sobre la entidad encargada de la ejecucion de las funciones relativas a movilidad.

Con base en repetidas reuniones individuales, realizadas entre en el segundo semestre del
2016 y el primer semestre del 2017, con Adriana Aguilar, secretaria administrativa de la
FEITEC, Alina Rodriguez, Regente Ambiental del Instituto Tecnoldgico de Costa Ricay con
Miguel Bustillos, ex coordinador del departamento de Seguridad y Vigilancia, se
identificaron 12 actores cuyas funciones tienen competencia directa e indirecta en la gestion
de la movilidad del campus central del TEC. En el cuadro 26 se anotan estos actores, su
competencia con la movilidad y la funcion identificada mas relevante en relacién con

movilidad que ejercen actualmente.

Cuadro 26. Actores relacionados con la gestion de la movilidad dentro del campus central del TEC

Actor Competencia Funcion relevante para la movilidad

Oficina de Ingenieria Directa Planear las obras de infraestructura y el
crecimiento del campus

Departamento de Servicios Directa Gestiona la entrada y salida de los vehiculos de la
Generales- Seguridad y institucion, asi como la seguridad dentro del
vigilancia campus

Departamento de Servicios Directa Asegura el cumplimiento de la Ley de transito
Generales- transito dentro de la institucion

institucional

Departamento de Servicios Indirecta Encargado de realizar obras a pequefia escala
Generales- Administracion y dentro del campus, como la instalaciéon de
Mantenimiento parqueos de bicicletas

Federacion de Estudiantes Directa Encargada de coordinar las concesiones de los
del Instituto Tecnolégico de buses (con excepcidn del Cartago —~TEC), ademas
Costa Rica representa a los estudiantes.
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Funcion relevante para la movilidad

Actor Competencia
Departamento de Gestion Directa
Ambiental
Vicerrectoria de Directa
Administracién
Departamento de Indirecta
Administracion de
Tecnologias de Informacion
y Comunicaciones (DATIC)

SESLab Indirecta
Vicerrectoria de vida Indirecta
estudiantil y servicios

académicos

Municipalidad de Cartago Indirecta
Asociacion de Funcionarios Directa
del TEC (AFITEC)

Centro de Investigacion en Indirecta

Vivienda y Construccion
(CIVCO)

Encargado de promover practicas de
sostenibilidad en la institucion

Administra la concesion de buses Cartago -TEC,
ademas, agrupa a todos los érganos del
Departamento de Servicios Generales y al
Departamento de Gestion Ambiental

Cuenta con los registros de las bases de datos con
la cantidad de vehiculos que entran y salen de las
instalaciones con carné institucional y ademas los
registros de las agujas de los parqueos.

Interesado en promover la movilidad eléctrica en
bicicleta en el campus

Promocion de préacticas saludables entre la
poblacién

Condiciones de las vias y aceras que rodean al
campus, ademas de la administracion de BiciPubli
Cartago.

Representacion de los funcionarios del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica

Tiene conocimientos y proyectos de extension
relacionados con planificacién urbana

4.13 HOJA DE RUTA PARA LA CONSTRUCCION DEL PLAN DE MOVILIDAD

DEL CAMPUS CENTRAL DEL TEC

Con base en la informacidn recolectada y analizada en la presente seccién se desarrollé una

hoja de ruta para la construccién del Plan de Movilidad Sostenible del campus central del

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Para el planteamiento de la hoja de ruta se sigui6 los

lineamientos de las “Directrices para Desarrollar e Implementar un Plan de Movilidad
Urbana Sostenible” (Rupprecht Consult, 2013).
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La hoja de ruta plantea objetivos y una vision a largo plazo. Ademas, propone 6 lineas de
accion (ver figura 78) con el fin de promover la movilidad sostenible tanto dentro del campus

como en las movilizaciones externas que generan los usuarios del campus central del TEC

Movilidad
Peatonal

Uso del
espacio
interno

Movilidad en
Bicicleta

Plan de
Movilidad
TEC

Gobernanza
Institucional

Transporte
Privado

Figura 78. Lineas de accion propuestas para el Plan de Movilidad Sostenible del campus central del TEC
Se plantea un Plan de Accion constituido por 3 etapas de implementacion de acciones en el
periodo del 2018 al 2031. En total se describen 46 acciones puntuales, las cuales siguen las

siguientes 4 lineas conceptuales para promover la movilidad sostenible:

e Evitar, Cambiar y Mejorar (ASI por sus siglas en inglés)
e Empujar y jalar (“push and pull”)
e Gestion de la demanda

e Desarrollo Orientado al Transporte.

Lo planteado en la hoja de ruta se enfoca en mejorar la calidad y la experiencia de los viajes
en transporte publico, en bicicleta y caminando hacia el TEC, ademas, promueve un cambio
de modo de transporte de vehiculos privados a transporte colectivo eficiente y otros medios
mas limpios. También, busca mejorar las dindmicas de movilizacion a lo interno del campus
considerando una planificacion integral de la movilidad y el transporte. En el Anexo 8 se

encuentra este documento completo.
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5 CONCLUSIONES

El TEC ha resuelto la presion reciente de los usuarios de la institucion en transporte
implementando mejoras en infraestructura, principalmente para el transporte privado:
parqueos y ampliacion de vias. No ha tomado en cuenta las necesidades ni los deseos de
movilizacién de los usuarios. Este enfoque de accion deja de lado la perspectiva de

movilidad, y promueve la utilizacion del vehiculo privado.

La planificacién institucional no ha considerado la manera en la que tanto estudiantes como
administrativos y profesores se trasladan a la institucién. Asi que no se han tomado

consideraciones para que estos viajes se realicen de una manera mas eficiente y sostenible.

Se descubri6 poca variacion en los patrones horarios de movilizacién de personas, esto tanto
entre los dias de semana, como a inicios y mediados del semestre. Se detectd que los picos
de movilizacion estan relacionados con la entrada y salida de los bloques de lecciones. Es
decir, las movilizaciones de entrada y salida al campus son predecibles, lo cual facilita la
planificacion eficiente de opciones de movilizacion que se adapten a las necesidades de

grandes grupos de usuarios.

La entrada principal cumple un papel critico ya que esta concentra el mayor flujo de
movilizacidn de personas, representando un riesgo para la movilizacion de entrada y salida
al campus. Si este acceso se inhabilitara por alguna emergencia, la movilizacién en el campus
se veria en crisis. Por tanto, es de suma importancia mejorar las condiciones de los demas

accesos.

La mayoria de las personas que asisten al campus se movilizan por modos de transporte
sostenibles, como bus, caminar y bicicleta. Pero a una gran parte de estos le gustaria hacerlo
en modos motorizados, especialmente las personas que se movilizan en bus las cuales
encuentran insatisfechas con su movilizacion. Por tanto, es esencial que la institucion no solo
concentre sus politicas y proyectos en promover el cambio hacia modos sostenibles, sino
también en mejorar la calidad del viaje de las personas que ya estan viajando de esta manera.
El resultado sera la prevencion de cambios a modos motorizados y personas eligiendo modos

mas sostenibles no porque no tengan eleccion, sino porque les parece la mejor opcion.
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Un porcentaje importante de la poblacion que viaja en vehiculo privado al campus central
del TEC inicia su viaje desde el canton central de Cartago. Se detecta un gran potencial de
cambiar estos viajes a modos de transporte no motorizados, como caminar 0 andar en
bicicleta, de manera tal que se promueva una mayor actividad fisica y el transporte bajo en
emisiones. Vale la pena aclarar que para generar este cambio es crucial que la institucion

brinde las condiciones adecuadas.

El campus esta creciendo en sentido horizontal sin una estructura de usos mixtos, esto
produce que haya una gran movilizacién entre zonas que se dificulta cada vez més por la
ausencia de un transporte interno. Con el fin de evitar que ciertas zonas del campus se aislen,
es importante que la institucion considere la implementacion de un trasporte interno, por

ejemplo un sistema de préstamo de bicicletas o un bus eléctrico.

Por ultimo, el implementar un esquema de movilidad sostenible que reduzca los viajes
motorizados hacia y desde el campus central del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica,
corresponde a una accion de mitigacion al cambio climético que podria tener un impacto

importante en las emisiones del sector transporte de Costa Rica.

6 RECOMENDACIONES

i.  Seguir recomendacionesy las medidas propuestas en el Anexo 8 “Hoja de Ruta para
Construccion del Plan de Movilidad Sostenible del Instituto Tecnolédgico de
Costa Rica”. En éste se encuentran desde medidas para cambiar el sistema de
movilizacion del campus a uno sostenible hasta una lista de los pasos siguientes para

terminar la construccion del Plan de Movilidad Sostenible del campus.

ii.  Implementar la medicion de datos de transporte y de movilidad de manera periddica
y sisteméatica. Como minimo se sugiere aplicar la encuesta de movilidad del Anexo 2

una vez por semestre a una muestra representativa de la poblacion.

iii.  Realizar aforos peatonales, ciclistas y vehiculares dos veces por semestre, idealmente
durante la semana 3 y la 13 con el fin de que los datos sean comparables. Por otro

lado, es conveniente agregar a la informacion de registro vehicular solicitada por
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Vi.

Vii.

viii.

DATIC a los vehiculos de funcionarios y estudiantes, el tipo de combustible que
utilizan los vehiculos y si cuentan con catalizador, esto para mejorar los calculos de

las emisiones.

Realizar un estudio de transito en el que se midan las capacidades de las calles de
acceso a la institucion, asi como las capacidades de las aceras. También se sugiere

evaluar la infraestructura tanto vial como peatonal de las zonas exteriores al campus.

Elaborar un analisis de las movilizaciones a nivel interno del campus en todos los
modos. En este estudio se deben identificar las rutas mas transitadas por modo,
ademas de hacer un estudio de la infraestructura, de la accesibilidad, seguridad e

iluminacion, de la sefializacion y ruido ocasionado por el transporte.

Iniciar con un registro claro de los visitantes que ingresan a la institucién, del motivo
de visita y del modo de ingreso. Esto es de suma importancia para poder analizar el

flujo de visitantes, su impacto en campus y poder tomar medidas para mitigarlo.

Evaluar el costo de inversion y beneficios actuales y futuros en parqueos para
vehiculos privados en comparacion con la inversion en infraestructura para promover

la movilidad no motorizada.

Realizar una modelacion de escenarios de cambio modal relacionados con las
medidas descritas en el anexo 8, esto es de gran utilidad para priorizar las medidas y

direccionar financiamiento de la manera mas eficiente.

Replicar el analisis de movilidad realizado en el presente estudio en las otras sedes
del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica para que la institucion inicie de manera

conjunta el proceso de gestion de su movilidad.
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ANEXO 1. HOJAS PARA LA REALIZACION DE AFOROS

Conteo Vehicular Tecnolégico de Costa Rica
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Conteo de Peatones y Bicicletas Tecnolégico de Costa Rica

158

Fitha

Erncargach

Senlacdn

Hara

A

Peatones

Ciclistas

H

Observaciones

Totsl




Conteo de Peatones, Bicicletas y Vehiculos en el Tecnolégico de Costa Rica

[Feche

£ ¢

E ncatgado

Peatones Ciclistas Vehiculos {anotar ocupacion) Motos Buses

» n»v @ mW\qu ﬁ Observaciones

159



ANEXO 2. AFICHES DISENADOS PARA VOLUNTARIOS EN AFOROS.

o G’O'i'!&l?\él}

&
2
é Del 8 al 12 de Agosto. %

¢QUERES SER VOLUNTARIO EN
PROYECTO SOBRE
MOVILIDAD?

Se reconoceran horas como Mauricio
‘!, Campos P

¢QUERES SER VOLUNTARIO
EN PROYECTO SOBRE
MOVILIDAD SOSTENIBLE?

Se reconocerdn horas como
Mauricio Campos

I'lah|9318@gmanl.com
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ANEXO 3. AFICHE DISENADO PARA DIFUNDIR LA ENCUESTA
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ANEXO 4. ENCUESTA DE MOVILIDAD Y TRANSPORTE TEC

Sondeo de Movilidad y Transporte TEC

Este sondeo es parte esencial del proyecto “Analisis y disefio de mejoras en la movilidad del
Campus Central del TEC con un enfoque sostenible”, apoyado por el departamento de
Gestion Ambiental del TEC. Este sondeo pretende conocer la manera en la que tanto
estudiantes como funcionarios se movilizan para llegar y para abandonar el TEC, con el fin
de realizar una planificacion adecuada y disefiar propuestas que mejoren el sistema de
transporte y la calidad de vida de tod@s.

Llenar este sondeo le tomara 10 minutos y esta distribuida en 10 secciones, muchisimas
gracias de antemano por el tiempo que invierta, su apoyo es realmente indispensable para
obtener resultados de calidad.

Seccién 1: Informacion General

1. ¢Cual es su relacion con el TEC?
e Soy funcionario (o profesor)
e Soy estudiante
2. ¢Normalmente sus actividades son realizadas en la Sede Central, Cartago, del TEC?
e Sj
e No (De por finalizada la encuesta, muchas gracias por su interés)
3. ¢Cudl es su género?
e Masculino
e Femenino
e Otro
4. ;Cual es su edad?
e Igual o menor a 20 afios
e 21-24 afos
o 25-34 afos
e 35-44 afos
e 45-54 afios
e 55-64 afos
e 65 0 mas afos
5. ¢Desde donde viaja cuando va al TEC la mayoria de las veces?

e Provincia:
e Canton:
e Distrito:

6. ¢Cuales son los edificios dentro del campus a los que asiste mas seguido?(puede
escribir hasta 3 opciones)
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Seccion 2: Viajando hacia y desde el TEC

1.

Dia/Hora

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

No voy este dia al
TEC

Antes de las 5:30 am

5:30-6:00

6:00-6:30

6:30-7:00

7:00-7:30

7:30-8:00

8:00-8:30

8:30-9:00

Después de las 9 am

2. Usualmente, ;cuanto tiempo tarda llegando al TEC?

3.

e Hasta 15 minutos

e 15-30 minutos
e 30-45 minutos
e 45-60 minutos

e Mas de 60 minutos
e 60-90 minutos (hora y media)
e Mas de 90 minutos

Dia/Hora

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

No voy este dia al
TEC

Antes de las 12:00
md

12:00 md- 1:00 pm

1:00 pm- 2:00pm

2:00 pm- 3:00 pm

3:00 pm-4:00pm

4:00 pm-5:00pm

¢En un dia regular a qué hora sale de su casa para ir al TEC? Escoja una opcion en
cada dia que asiste a la institucion.

¢En un dia regular a qué hora se va de las instalaciones del TEC? Escoja una opcion
en cada dia que asiste a la institucion.
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4.

5:00 pm-6:00pm

Después de las 6 pm

¢ Cual medio utiliza usualmente para transportarse la distancia mas larga del viaje?

Carro, viajando solo

Carro, viajando con otras personas (carpooling)
Motocicleta

Tren

Bus

Bicicleta

Caminando

Otro

Seccion 3: Motivos de la seleccion del transporte

1.

2.

¢Cudles de las siguientes consideraciones determinan la seleccién del medio de
transporte en el cual viaja la distancia més larga? (Seleccione todas las opciones que
lo representen)

¢Cual

No tengo otra alternativa

Es la manera mas rapida (tiempo)

Conveniencia/flexibilidad

Bajo costo

Privacidad

Consideraciones relacionadas a la salud

Consideraciones ambientales

Es la manera mas comoda de viajar

Combinacién entre dejar/recoger miembros de la familia y/o comprar
Tengo que llevar mucho equipaje conmigo

No lo pienso mucho, siempre he viajado asi

Distancia de movilizacion

Otra

es su grado de satisfaccion con el medio de transporte que utiliza

habitualmente?

Muy satisfecho
Satisfecho
Neutral
Insatisfecho
Muy insatisfecho
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3. ¢Le gustaria viajar al TEC de alguna otra manera? (Puede marcar varias opciones)

No (Por favor pase a la siguiente seccidn)
Si, caminando

Si, en bicicleta

Si, en bus

Si, en tren

Si, en motocicleta

Si, en carro

Si, en carpooling

4. ¢Cuéles son las razones principales que influyen en que usted NO use ese otro
transporte alternativo? (Seleccione todas las opciones que lo representen)

Costos més altos

Mayor tiempo de viaje

Poca flexibilidad de horario

Menor grado de privacidad

Incertidumbre en el tiempo de llegada

Condiciones climéticas

La distancia entre la terminal y el sitio al que se dirige.
Motivos fisicos o de salud

No conozco funcionarios ni estudiantes que quieran hacer “carpooling”
No puedo llevar el equipaje que necesito conmigo
Motivos relacionados a seguridad

Otra

Seccién 4: Utilizacion de Vehiculo

1. ¢Usted frecuentemente usa el carro para viajar hacia y desde el TEC?

Si, siempre que voy al TEC voy en carro
Si, ocasionalmente uso el carro
No, nunca voy en carro (Pasa a la siguiente seccion)

2. ¢Cuénto tiempo tarda encontrando un espacio para parquear su vehiculo?

Encuentro un espacio inmediatamente
Entre 5 y 10 minutos

Entre 10 y 20 minutos

Mas de 20 minutos

3. ¢En cuél parqueo de la institucién estaciona su vehiculo mas frecuentemente?
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4. ¢Qué tan satisfecho esté con la calidad de las instalaciones de los parqueos del TEC?
e Muy satisfecho
e Satisfecho
e Neutral
e Insatisfecho (Por favor pase a la pregunta 4A)
e Muy insatisfecho (Por favor pase a la pregunta 4A)

4A. ¢Por qué no esta satisfecho con las instalaciones de los parqueos?

5. ¢Qué opina de la introduccién de las agujas para controlar la entrada en los parqueos?
e Utiles
e Me son indiferentes
e Un problema (Por favor pase a la pregunta 5A)

5A. ¢Por qué?

Seccion 5: Carro Compartido (Carpooling)

1. Una manera mucho mas sostenible de viajar en carro es viajar junto a otras
personas. Si se estableciera una plataforma de carpooling para la institucion, ¢la

usaria?
e Sj
e Talvez
e NO

Seccidn 6: Bicicletas

1. Si el TEC implementara un sistema de préstamo de bicicletas para movilizacion
dentro del campus, ¢lo utilizaria?

e §j
e Talvez
e NoO

2. ¢Alguna vez ha parqueado su bicicleta en el TEC?
e Si
e No (Por favor, pase a la siguiente seccion)

3. ¢Normalmente en donde parquea su bicicleta?
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e En lainfraestructura para parqueos de bicicleta construida para este fin.
e En postes, verjas 0 algin otro espacio similar no construido para parquear
bicicletas.
4. ¢Cual es su opinion sobre la cantidad y calidad de los parqueos de bicicleta del TEC?
e Muy satisfecho
e Satisfecho
e Neutral
e Insatisfecho (Por favor pase a las preguntas 4A- 4B)
e Muy insatisfecho (Por favor pase a las preguntas 4A- 4B)

4A. ¢Por qué no esta satisfecho?

4B ¢DO6nde cree que serian necesarios nuevas instalaciones de parqueos para
bicicletas?

5. Cuando su medio de transporte es la bicicleta, ¢ Cual entrada utiliza para hacer ingreso
al TEC?
e Entrada principal
e Gradas frente a la parada de buses
e Porton por residencias/gimnasio
e Porton por Produccion/Materiales
e Maderas

Seccion 7: Buses

1. ¢Cual bus toma para llegar al TEC la mayoria de las veces?
e Lumaca o algun otro servicio de buses sin relacion directa con el TEC
e Servicio de buses al TEC directo (por favor pasar a la 1A)
e Ninguno (por favor pasar a siguiente seccion)

1A. Si utiliza el servicio del TEC, ¢Cual ruta de bus utiliza con mas frecuencia?

2. ¢Considera que hacen falta nuevas rutas de buses propias del TEC?
e Si (Por favor pasar a la 2A)
e No

2A. ;Qué otras rutas considera necesarias de habilitar?
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3. ¢Considera que es necesario la implementacion de mas horarios de buses?
e Si (Por favor pasar a la 3A)
e No

3A. ;Cudles horarios de buses considera necesario implementar?

Seccidn 8: Moviéndose en Tren

1. ¢Alguna vez usa el tren para llegar o para salir de Cartago?

e Si
e No
2. ¢Consideraria Gtil un sistema de conexidn entre el TEC y la parada del tren?
e Si
e No

Seccion 9: Movilizacion dentro del Campus

1. Mientras esta dentro del campus, ¢Cual es la manera mas comun que utiliza para
movilizarse de un punto a otro?
e Carro
e Bicicleta
e Caminando
e Motocicleta
e Bus
e Otro:
2. ¢Cudles razones le hacen seleccionar el modo de movilizacion anterior? (Seleccione
todas las que lo representen)
e Comodidad
e Distancia del recorrido
e Condiciones climaticas
e Rapidez
e Consideraciones ambientales
¢ No tengo otra opcion
e Consideraciones relacionadas a salud
e Otro:
3. ¢Considera que la infraestructura del campus y alrededores es amigable para
peatones?
e Mucho
e Satisfecho
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e Neutral
e Insatisfecho (Por favor pase a la pregunta 3A)
e Muy insatisfecho (Por favor pase a la pregunta 3A)

3A. (Qué considera que se deberia mejorar?

4. ¢Le gustaria que el TEC contara con un transporte interno?
e Si (Por favor pase a la pregunta 4A)
e No

4A. ¢ Qué transporte le parece el mas adecuado? Marque todas las opciones que guste.

e Bus eléctrico

e Bus de combustion
e Bicicletas

e Bicicletas eléctricas
e Triciclo

e Otro:

Seccién 10: Para finalizar

1. ¢Qué tan probable es que maneje un carro en los préximos 12 meses?
e Muy poco probable
e Poco probable
e Neutral
e Probable
e Muy probable
2. ¢Qué lo incentivaria a viajar en transporte publico, en bicicleta 0 a compartir su carro
en lugar de viajar de manera individual? Puede seleccionar si, tal vez o no.

Si  Tal No
vez
Una ciclovia dentro de la institucion
Mas y mejores parqueos para bicicleta
Buenas conexiones en el transporte publico
Un horarios de buses mas amplio
Mejora en la calidad del servicio de los buses
Beneficios a nivel de parqueo por traer el carro
con una mayor cantidad de pasajeros
Otro

3. Abajo hay una serie de afirmaciones. Seleccione la opcion que mas se adapta a su
opinidn sobre ellas.
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En la mayoria de los momentos prefiero
utilizar el carro en lugar de cualquier otro
transporte.

Me gusta manejar el carro por diversion

No estoy interesad@ en reducir el uso de
mi vehiculo

Para mi, manejar el carro es una manera
de expresarme.

Yo no soy del tipo de persona que anda
en bicicleta

Creo que deberia andar mas en bicicleta
para estar en forma

Creo que deberia caminar més para estar
en forma

Me gusta moverme caminando

No soy del tipo de persona que le gusta
viajar en bus

Siento un deber moral de actuar para
contrarrestar el cambio climatico

Las personas deberian utilizar su carro
tan seguido como quieran

No me gusta esperar a otras personas

Muy en
desacuerdo

En
desacuerdo

Neutral

De
acuerdo

Muy
acuerdo

4. ¢Tiene algunos comentarios o sugerencias en relacion a la movilidad en el TEC?

iMuchas gracias! Su colaboracion nos ayuda a mejorar.
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ANEXO 5. REGISTRO DE CAPACIDAD Y OCUPACION DE PARQUEOS DE VEHICULOS DEL CAMPUS CENTRAL DEL
TEC OBSERVADA EL DIA 21-02-2017

Espacios Espacios Espacios para Espacios ., Espacios L, Vehiculos
Ocupacion Ocupacion L
Hora Parqueo para para personas con ocupados , ocupados . mal Observacion
) . - . gy vehiculos . motocicletas
vehiculos motocicletas discapacidad vehiculos motocicletas parqueados
vehiculos mal
Anexo junto a parqueados
9:10 tropika 13 0 0 13 100% - 23 en la zona verde
Frente a Centro de
9:10 las Artes 4 0 0 4 100% - - 0
Parqueo de piedra,
Frente a Casa Luna
9:15 cerca del Gimnasio 47 0 0 47 100% - - 0
Parqueo de piedra ,
junto a cancha de
9:20 cemento 44 0 0 43 98% - - 0
Costado de piscina
frente a cancha de *cerrado por
9:25 cemento 41 3 1 0 0% - - 0 construccién
Costado este del
Gimnasio
9:25 Institucional 18 0 1 17 94% - - 0
Costado este del
9:35 Centro de las Artes 76 18 3 76 100% 4 22% 0
9:55 Financiero 69 0 2 66 96% - - 0
10:05 Rectoria 7 6 0 3 43% 6 100% 0
10:15 Admision y registro 23 4 2 22 96% 3 75% 0
Atras de la escuela
10:20 de Matematica 31 2 1 30 97% 1 50% 0
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10:25
10:55

11:00
11:00

11:10

11:10

11:20

11:30

1:40
1:50

2:00

2:00

2:00

2:00
2:15

Costado oeste del
LAMI 1
Atras de CEQIA

Costado del porton
de Produccién
Industrial

Biblioteca

Frente al parqueo
de biblioteca

Paqueo de
Produccion
Industrial

Frente a la escuela
de Materiales

Atrds de nuevo
edificio de
Ingenieria
Aulas G

Frente a CIPA

Escuela de
Ambiental

Frente a
laboratorios de

Biotecnologia

Provisional junto a
laboratorios de
biotecnologia

Provisional frente a
nuevo edificio de
guimica

CIvCO

60
17

107

63

20

20
23
39

16

11

12
19

11

10

59
17

103

58

20

19
22
34

13

12
19

98%
100%

100%
96%

100%

92%

100%

95%

96%
87%

81%

60%

55%

100%
100%

25%

18%

75%

100%
0%

28

10
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Frente a Ciencias

2:20 del Lenguaje 12 6 9 12 100% 6 100% 10

2:20 Frente a F3-F5 22 0 2 20 91% - - 0

2:45 Clinica 10 0 1 10 100% - - 0
Frente a la entrada

2:50 del Tip TEC 17 0 2 16 94% - - 7

2:55 Junto a Casa Luna 3 0 1 3 100% - - 0

2:55 Frente a Casa Luna 5 0 0 5 100% - - 0
Frente a

2:55 aprovisionamiento 4 0 0 3 5% - - 0
Costado de la
escuela de

3:00 mantenimiento 13 5 0 12 92% 3 60% 0
Atras de la escuela

3:00 de Mantenimiento 23 0 1 19 83% - - 9

3:05 Atras de archivo 10 4 1 7 70% 2 50% 0
TOTAL 919 82 41 828 90,1% 41 50% 97

173



ANEXO 6. LISTA DE ESPACIOS DE PARQUEO PARA VEHICULOS DE

SEGURIDAD Y VIGILANCIA, 2016

Departamento de Servicios Generales

Unidad de Seguridad y Vigilancia PARQUEQOS TEC

Parqueo
Financiero

ANEXO (casa tropica)

Admision y
registro

Oeste  (Terminal vy
LAIMI 1)

Biblioteca

Sur Biblioteca (desde
entrada tanque elevado hasta
parqueo PC)

Clinica

Materiales y
Produccion

Anexo Piedra

(Produccién Industrial)

Costado Norte
Produccion

Costado oeste
Edificio de
Ingenieria

Colegio
Cientifico

Costado oeste
Colegio

Rectoria

Espacios
Disponibles
66

14
20

88

106
26

23

20

37

21

12

Discapacitados

No

No

NO

No

No

No

Motos

No

No
5

13

30
No

No

No

No

No

No

Uso
Oficial
No

No
No

No

No
No

No
No

No

No

No

No

No

No

Carga y
Descarga

No

No
No

l Soda
Comedor

No
No

No
No

No

No

No

No

No

No

Exclusivos

1 Vicerrector
de docencia

No
1

Vicerrectoria
Vida
Estudiantil

No

No
No

No
No

No

No

No

No

Total
Espacios

68

14
28

104

141
26

10
32

20

41

21

12

13
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Parqueo

Centro de Artes
Frente

Banco
Electromecénica

Aprovisionamiento,
Archivo y
Publicaciones
Agropecuario
CIvVCO

CECO, Ciencias de
Lenguaje, LAIMI 11
y Electrénica
Gimnasio ASETEC
Piscina

Centro de Artes
Ambiental

Biotecnologia
LAB

Maderas

Kinder, Conserjeria
y Mantenimiento

Piedra Frente
Centro de Artes

Piedra Cancha
Multiuso

Soda Casa Luna

Total

Espacios
Disponibles

4

12
22
18

68
49
37

17
36
81
28
16

22
13

55

44

933

Discapacitados

No

NO

o1 W

No

No

45

Motos

No

No

20

No

20
No
No

No

No
No

No

141

Uso
Oficial

No

No
No
No

No
NO
No

No
No
No
No
No

No
3

Seguridad 2

y
Conserjeria
1

No

No

No

Carga y Exclusivos

Descarga

No

No
No
No

No
NO
No

No
No
No
No
No

No

No

No

No

No

No
No

3 Transito,

Publicaciones,
Archivo

No
NO
No

No
No
No
No
No

No

3 temporal
kinder

No
No

No

19

Total

Espacios

4

17
23
31

78
56
41

18
44
106
29
17

23
29

55

44

1158
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ANEXO 7. REGISTRO DE CAPACIDAD Y OCUPACION DE PARQUEOS DE
BICICLETA DEL CAMPUS CENTRAL DEL TEC OBSERVADA EL DIA 21-02-

2017
Espacios Bicicletas mal
Hora Parqueo Espacios P Ocupacion parqueadas Observacién
ocupados
alrededor
Gimnasio Armando
9:30 Vasquez 9 6 0,67 0
9:35 Gimnasio ASETEC 10 8 0,80 1
10:00 Frente a Disefio 9 7 0,78 4
4 bicis mal parqueadas frente
10:35 Frente a Laimi | 9 6 0,67 8 al comedor
Frente administracion
10:37 'y registro 9 2 0,22 0
Frente a la escuela de
10:35 mate 9 5 0,56 0
10:40 Entre B3-B2 9 1 0,11 0
10:40 Entre B1-B2 9 1 0,11 0
Frente a escuela de Bicis mal parqueadas al
10:40 quimica 9 1 0,11 11 rededor del nuevo edificio D
10:40 Biblioteca 38 12 0,32 7
Frente laboratorios de
11:15 quimica 9 3 0,33 0
Frente a  Produccion
11:15 industrial 9 3 0,33 0
11:20 Frente a Materiales 9 2 0,22 0
1 bicicleta mal parqueada por
los laboratorios de
2:30 SESLAB 6 2 0,33 1 electronica
2:30 Ciencias del lenguaje 9 3 0,33 0
2:30 Frente F5 9 3 0,33 0
2:35 Laimi 2 9 6 0,67 3
Entre los edificios F4 y F3
2:40  Parqueos viejos 20 0 0,00 4
Entre los edificios F4 y F3
2:40  Parqueo nuevo 9 5 0,56 0
2:45 FrentealaFl 9 9 1,00 3
3:05 Electromecanica 7 1 0,14 7
Escuela de Ingenieria
3:35 Forestal 9 3 0,33 0
TOTAL 234 89 0,38 49
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ANEXO 8. HOJA DE RUTA PARA CONSTRUCCION DEL PLAN DE MOVILIDAD
SOSTENIBLE DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
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