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Como resultado de esta Tesis de Licenciatura se pretende obtener una
evaluacion realista y veraz de la calidad de servicio que ofrece una ruta
del sistema de transporte Pumabus, cuyas terminales e infraestructura
principal se encuentran ubicados dentro de la Ciudad Universitaria, y que
brinda servicio a toda la comunidad de la Universidad Nacional Autoénoma
de México. Para dicha evaluacidén, ademas de los estudios correspondientes
para determinar las caracteristicas cuantitativas, se tomara en cuenta la
opinioén de los usuarios habituales para las caracteristicas cualitativas.

El objetivo principal de esta investigacidn es determinar la eficiencia y
eficacia que tiene la ruta 8 del sistema de transporte Pumabus para
satisfacer las necesidades de transporte de los usuarios habituales. Al
mismo tiempo, evaluando la calidad del servicio, se podra llegar a una
conclusidén sobre el funcionamiento de dicha ruta, indicando los factores
que intervienen en la problematica existente y calificarlo de acuerdo al
servicio que presta a la comunidad de Ciudad Universitaria.

E1l presente trabajo abarcara inicialmente una introducciodn y antecedentes
sobre el sistema de transporte Pumabis, ademas de sus inicios y su manera
de operar. Posteriormente se mencionard la problematica existente en la
actualidad, seguido por un analisis de 1las causas. A continuacidén se
presentaran los métodos utilizados para la evaluacidén de la calidad, en
este caso constando de estudios de ascenso y descenso asi como de tiempos
de recorrido y demoras para obtener informacidén cuantitativa, y a partir
de ésta realizar los andlisis necesarios para obtener las conclusiones
correspondientes. Seguira lo relacionado con una encuesta de opinidn
publica a los usuarios de este sistema, para valorar cualitativamente sus
diferentes aspectos, como la calidad, seguridad, rapidez y seguridad.

Finalmente se presentaran conclusiones generales, las cuales englobaran
los resultados obtenidos por 1los dos estudios y la encuesta, de tal
manera que se pueda calificar objetivamente el servicio que presta el
sistema de transporte Pumabus, y dar algunas alternativas de solucidn.

I.1 Alcances

Para el propdsito de este trabajo de tesis, fue elegido como sujeto de
investigacidén uUnicamente a la ruta 8 del sistema Pumabus, la cudl es
considerada de un tamafio adecuado tanto en longitud, numero de paradas y
numero de usuarios, como para satisfacer los propésitos de dicho trabajo.
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Adicionalmente es con 1la cual el alumno tesista +tuvo wun mayor
acercamiento durante el desarrollo de su carrera profesional.

Los estudios tomados en cuenta e incluidos en este proyecto seran los
necesarios para proporcionar evidencias que permitan evaluar la calidad
del sistema de transporte en la ruta mencionada con anterioridad.

Cabe mencionar que los procedimientos utilizados en este trabajo para la
obtencién de la medida de calidad del servicio de la ruta en cuestiodn,
pueden ser aplicados de la misma manera para todo el sistema.

I.2 Planteamiento del problema

El radpido crecimiento de 1la poblacidén, y en especial la de Ciudad
Universitaria, ha sido acompafado por el aumento en vehiculos que
circulan diariamente por sus circuitos. Impulsado por la imagen del
automovil como simbolo indiscutible de progreso personal, el transito
vehicular en dicha zona rebasdé en algunos tramos el 1limite de 1la
capacidad de la infraestructura vial existente, en forma de vialidades,
estacionamientos y transporte.

Siendo una solucién ampliamente aceptada por la poblacidén, el Pumabus en
su Ruta 8 inicialmente se presentdé como una buena alternativa al problema
arriba descrito, pero actualmente ha mostrado un constante incremento en
usuarios provenientes tanto de los estacionamientos del Estado Olimpico
Universitario, como del transporte foraneo universitario y 1lineas de
transporte publico externo que cuentan con paradas adyacentes al paradero
de la Ruta objeto de este trabajo.

Con este aumento de usuarios, las unidades existentes aun siendo que
cuentan con gran capacidad, no se han dado abasto para transportar a la
totalidad de usuarios reunidos en el paradero, de manera rdapida, cdémoda y
segura, durante los periodos de maxima demanda. Esto provoca que un gran
numero de usuarios, en su mayoria estudiantes, demore mas de lo planeado
en llegar a su destino. Por otro lado, durante las horas de poca demanda,
los usuarios muestran un descontento sobre la frecuencia con la que pasa
el autobus.

Existiendo una problematica de este tipo es deseable evaluar la calidad y
efectividad mediante estudios que generen resultados tanto cuantitativos
como cualitativos.
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I.3 Objetivos de la investigaciodn

- Evaluar la calidad de servicio de 1la Ruta 8 del Sistema de
Transporte Pumabis en base a estudios de cardcter cuantitativo para
obtener indicadores que permitan la identificacidén de posibles
conflictos en el desarrollo de la ruta.

- Evaluar el grado de satisfaccion de la poblacidn universitaria que
utiliza este medio de transporte mediante encuestas de opinidn,
para conocer los puntos débiles del sistema.

- Analizar 1la efectividad con que el sistema de transporte en
cuestion cumple con las necesidades de sus usuarios y en base a los
resultados de los objetivos anteriores identificar las areas en que
pueden realizarse mejoras.

I.4 Hipdtesis

Dentro de Ciudad Universitaria, una de las mas altas prioridades es la de
los alumnos y profesores de llegar a tiempo a sus clases, asi como
transportarse a lo largo del dia para sus actividades cotidianas. El
estudiante promedio cuenta con responsabilidades que muchas veces exceden
el tiempo que tiene disponible para dedicar al estudio. Por esta razoén
uno de sus principales objetivos es llegar de manera rapida y segura al
lugar donde transcurren sus actividades.

La solucidén que aportdéd la Universidad para los alumnos que deciden
estacionar sus automdéviles en 1los cajones del Estadio Olimpico fue
provechosa y adecuada en su momento. Actualmente dicha solucidén, desde el
punto de vista propio, ha dejado de satisfacer la demanda de usuarios que
se presenta durante las horas de maxima demanda.

Considero que, dependiendo de los resultados de esta investigacidn, podra
el sistema en estudio ser evaluado y en su caso satisfacer nuevamente las
necesidades de sus usuarios, siguiendo acciones propuestas que se deriven
de los datos obtenidos llevando a cabo la metodologia empleada en este
trabajo de tesis.
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I.5 Metodologia

Para la realizacidn de este estudio se definidé el sistema de transporte
Pumabus, asi como sus caracteristicas y antecedentes. Se procedidé a
establecer los alcances del proyecto, escogiendo a la Ruta 8 como el
objeto del trabajo.

Para conocer la velocidad promedio y de marcha del corredor y determinar
la velocidad de recorrido se realizé un estudio de tiempos de recorrido y
demoras, cuyos detalles se mencionaran mas adelante.

Con igual importancia se requiridé registrar el numero de pasajeros que
utilizan el sistema de transporte durante distintos periodos, obteniendo
como resultado el poligono de ocupacion; para dicha tarea se empled un
estudio de ascenso y descenso, descrito integramente en 1la seccidn
correspondiente a este estudio.

En complemento se cred una encuesta de opinidén piblica sobre los
principales aspectos que definen la calidad del sistema de transporte,
como lo son la comodidad, rapidez y seguridad. Para determinar el tamafo
de muestra al cual se le aplicaria la encuesta se tomé en cuenta como
poblacién a la suma de la poblacién estudiantil de cada facultad cuya
ubicaciodn fuera adyacente a la ruta 8 del Pumabdus.

Con ayuda del estudio de ascenso y descenso se pudo obtener 1la
distribucidén de los usuarios para cada parada. Dicha distribucidén ayudd a
repartir las encuestas entre 1las diferentes facultades de manera
proporcional a la cantidad de usuarios que fueron registrados.

Los datos obtenidos tanto del estudio de velocidad de recorrido vy
demoras, ascenso y descenso, y las encuestas fueron capturados en Excel
para su procesamiento, analisis y presentacion de resultados.
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II.1 Estadistica poblacional.

En los ultimos anos, la Universidad Auténoma de México ha tenido un
aumento excesivo en su matricula, de acuerdo con el portal de estadistica
de la misma; ésto debido a diversas situaciones como el rapido
crecimiento de 1la poblacién dentro del Distrito Federal y 1la Zona
Metropolitana, asi como el aumento en la competitividad laboral y el
estatus socioecondémico de 1la poblacién en general. Esto udltimo en
particular ha ocasionado que estudiantes de otros estados se trasladen al
Distrito Federal para continuar sus estudios en esta Universidad,
contribuyendo a la fuerte concentracion poblacional a la que se enfrenta
la Institucion.

Una consecuencia de este drdstico aumento de poblacidn, es la escasez de
lugares para estudiantes y por consiguiente una gran cantidad de
aspirantes no ha podido iniciar sus estudios de licenciatura.

De la misma manera sucede en el transporte, a medida que la poblacidn
aumenta, la infraestructura va resultando insuficiente para trasladar a
todos los alumnos, dentro de un tiempo razonable, hacia sus lugares de
estudio.

Es por esto que la estadistica de la poblacidén juega un papel esencial en
la planeacién del transporte, asi como su prediccidon para eventos
futuros.

En este caso el crecimiento de la poblacidén tiene un alto impacto en la
demanda de transporte, por lo que es de suma importancia contar con las
proyecciones de crecimiento, para saber en qué momento se deberan
implementar mejoras o adaptaciones que permitan al sistema seguir
cumpliendo con su objetivo, y qué tipo de cambios deberdan realizarse para
satisfacer las necesidades de los universitarios. De la misma manera que
sucede con el transporte, toda la infraestructura de esta Universidad
depende del crecimiento poblacional, asi que puede considerarse al
siguiente analisis como multidisciplinario.

En la figura siguiente se muestra un andlisis del crecimiento poblacional
de la Universidad Nacional Autdénoma de México a nivel Licenciatura, desde
el ano 2000 hasta la actualidad.
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Figura 1: Estadistica de poblacion en la UNAM®

Como se puede apreciar en la grafica anterior, la matricula total a nivel
licenciatura ha mostrado un crecimiento gradual durante la ultima década,
siendo actualmente de 324,413 alumnos.

Tomando en cuenta los datos estadisticos anteriores se puede proyectar 1la
poblacidén que habra en el afno 2015, 2020, 2025 y 2030, para tener una
idea de las necesidades que tendran lugar en el futuro.

El calculo de las proyecciones de poblacidon se realizé utilizando el
método geométrico, conocido también como método del interés compuesto.
Este consiste en tomar los datos estadisticos existentes de una
poblacidén, para este caso la de la UNAM a nivel Licenciatura, y obtener
valores “i” que representaran una tasa de crecimiento entre dos periodos
especificos. Una vez obtenidos los valores de la tasa de crecimiento para
cada intervalo, se calcula un promedio, al cual se le denomina “i
promedio” y el cual servird para calcular las proyecciones.

A continuacidén se muestran los datos obtenidos asi como un ejemplo de
como se obtienen las proyecciones mediante el método mencionado.

! Fuente: Elaboracién propia con informacién del portal de estadistica de la UNAM.
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ESTADISTICA POBLACIONAL EXISTENTE PROYECCIONES
Aho Poblacién (estudiantes) i Ao Poblacién (estudiantes)
2000 255,226 2015 344,657
2001 245,317 -0.03882 2020 381,244
2002 251,149 0.02377 2025 421,714
2003 259,036 0.03140 2030 466,480
2004 269,143 0.03902
Ponnq = 245317 Pony := 251149
2005 279,054 0.03682 2001 2002
2006 286,484 0.02663 _ . \(2002-2001)
P2002 = P2001°(1 + i2002)
2007 292,889 0.02236
2008 299,688 0.02321 v
. 2002-2001

2009 305,969 0.02096 ooz = ( onozw IRy
2010 314,557 0.02807 \ "2001
2011 316,589 0.00646 Poprpi= 324413 iprom = 0.0208826
2012 324,413 0.02471

, . (2015-2012)

Promedioi = 0.0203826

Tabla 1: Calculo de proyecciones de poblacion.

El cdlculo de 1las proyecciones no contempla factores sociales o
econdmicos, es una aproximacion obtenida a partir de estadistica, por lo
cual su nivel de confianza es adecuado para este ejercicio, mas no en la
toma de decisiones para un proyecto ejecutivo.

Con los datos obtenidos se puede concluir que la demanda de transporte
seguird incrementando en los proéximos anos, por lo cual es importante que
se implementen medidas graduales para satisfacer la demanda futura, con
el fin de mantener un sistema que sea eficaz y a su vez eficiente.

Basado en 1los resultados del analisis anterior se proporciona la
siguiente grafica para ilustrar de manera mds clara la situacién que se
presentard en un futuro respecto a la poblacidén de esta Universidad.
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Figura 2: Proyeccion de poblacion en la UNAM a nivel Licenciatura.’

ITI.2 Movilidad en Ciudad Universitaria.

Desde sus inicios, eran pocos los estudiantes que utilizaban el automévil
particular como medio de transporte, por lo que los estacionamientos
asignados a cada facultad satisfacian de manera adecuada la demanda de
los usuarios. Conforme ha pasado el tiempo y hasta el dia de hoy, cada
vez mas alumnos wutilizan el automévil para trasladarse a Ciudad
Universitaria, demandando cada vez mas 1lugares para estacionar sus
vehiculos. El problema que surgidé con el desmedido uso del automévil por
parte de la poblacidn universitaria fue la congestidon vial del circuito
escolar exterior, principalmente durante 1las horas pico. Un Ffactor
determinante en la creacidén de congestionamientos fue la disminucidn de
carriles a lo largo del circuito, ya que se permitidé el estacionamiento
de automodviles sobre él.

En el ano 2000 el servicio de transporte se otorgaba con 19 camiones que
formaba 1la flotilla vehicular, para el afio 2002 se fortalecid el
transporte hasta llegar a 35 vehiculos para dar servicio, y en el afo

® Fuente: Elaboracién propia con resultados de la tabla 1.
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2009 a partir del mes de febrero se contaba ya con 60 camiones que
cubrian las 11 rutas establecidas para ese entonces®?, que tenian dos
paraderos principales: el paradero Oriente situado en la estacidn del
metro CU y el paradero Poniente ubicado en el estacionamiento No. 1 del
Estadio Olimpico Universitario (EOU). Adicionalmente se localizé un
tercer punto de partida con dos paraderos en la salida de la estacidn del
Metrobus.

II.3 Infraestructura vial

En cuanto a la vialidad, antes de la implementacidn del plan mediante el
cual se confind el carril del Pumabus, se presentaban bajas velocidades
de circulacioén, alta demanda de estacionamiento en vialidades, maniobras
ascenso - descenso con conflicto con el flujo vehicular y altos volumenes
peatonales.

Respecto al transporte publico, antes de dicha implementacidén, se contaba
con vehiculos de baja capacidad, piso alto que dificultaba el ascenso y
descenso, pasillos y puertas estrechas, condiciones que debian mejorar
para brindar un mejor servicio a la comunidad universitaria.

Siendo tan marcada la problemdtica antes descrita y el tema de 1la
congestioén, la Coordinacidn de Proyectos Especiales de la UNAM decidid en
el ano 2005 contratar a una empresa para desarrollar un plan de Vialidad
y Transporte que consistié en abrir los estacionamientos del Estadio
Olimpico Universitario para su uso regular por alumnos de la Universidad
e incluso para visitantes cubriendo una cuota horaria.® Esta medida
solucioné en gran parte el problema de la congestiodn, pero para que fuera
una buena alternativa para los usuarios habria que implementar un
transporte rapido, seguro y sin costo para trasladar a éstos desde el EOU
a distintos destinos dentro de Ciudad Universitaria.

Ya existiendo 1las rutas que tenian como paradero el metro CU, se
implementaron dos nuevas: la ruta 7 y 8, cuyo objetivo principal fue
transportar a cada facultad al alumnado que escogiera estacionar su
automoévil en los cajones de estacionamiento distribuidos alrededor del
Estadio Olimpico. Al principio se establecieron frecuencias fijas de

* Informacién obtenida del sitio de internet del Pumabds, incluido en la bibliografia de éste documento.

* De acuerdo a la seccién “Sistema Pumabus” dentro de la ponencia “Modelos tipicos de desarrollo de
corredores”, expuesta por el Dr. Reyes Juarez Del Angel durante el Congreso Nacional Para la Modernizacién
del Transporte Urbano y la Movilidad en las Principales Ciudades del Pais, llevado a cabo en el afio 2008.
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cinco minutos para el servicio, y se contaba con seis® unidades
destinadas a la ruta 8 y con siete® unidades para la ruta 7. Un plano que
representa ambas rutas es presentado a continuacién.

Circuito Escolar Pr - , Rutas nuevas
) (7 oroy 8 azul)
e del Puma
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Figura 3: Plano de la ruta 8 originalmente implementada.7

A partir de enero de 2008, en respuesta a las necesidades de la comunidad
universitaria, el sistema crecié con la ampliacién de la ruta 8° y 1la
implementacidén de dos nuevas rutas, 9 y 10, y en febrero de 2009 se crea
la ruta 11.

La ruta 8 se amplidé partiendo del EOU y, en lugar de regresar en la
Facultad de Quimica, continua hasta el Estadio de Practicas por el
circuito exterior. La ruta 9 cubre el circuito de facultades y continua
por el circuito exterior hasta la Escuela Nacional de Trabajo Social. La
ruta 10 enlaza la estacién CU del Metrobus con la zona cultural. La ruta

> Obtenido del Boletin UNAM-DGCS-088 con fecha del 11 de Febrero de 2008.
® Conociendo gue el numero total de unidades para las rutas 7 y 8 es de treinta, por diferencia se obtiene el
namero de unidades para la ruta 7.

7 Implementada mediante el plan de Vialidad y Transporte en el afio 2005.
® como puede ser observado a detalle en el Capitulo IIl, apartado 3: Ruta 8.
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11 conecta la estacién CU del Metrobus con la zona del Estadio Olimpico
Universitario.

Ademas actualmente se cuenta con 4 bahias de ascenso y descenso de
pasajeros exclusivo para taxis y vehiculos particulares.

Figura 4: Bahia de ascenso y descenso de pasajeros para vehiculos particulares.
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ITI. Sistema de
transporte Pumabus.

e
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ITT.1 Concepto

El sistema de transporte Pumabus estd inspirado en la modalidad BRT (Bus
Rapid Transit), la cual es una solucidén practica y de bajo costo
utilizada ya en paises con alto crecimiento poblacional. La correcta
implementaciéon de estos sistemas ha impulsado la calidad del transito
haciendo los viajes mas rapidos, aliviando la congestidon y disminuyendo
las emisiones dafiinas al medio ambiente.

Un ejemplo presente en nuestra Ciudad de México es el Metrobis, que
inicié sus operaciones en el afio 2005 y ahora cuenta con cuatro rutas.’

La gran mayoria de las rutas pertenecientes al Pumabus fueron adecuadas
para cumplir con los requisitos minimos de infraestructura que definen un
modelo BRT. Unicamente secciones aisladas de algunas rutas no cuentan con
un carril exclusivo para el transporte publico, pero cumplen con 1la
mayoria de las caracteristicas inherentes al modelo en cuestidn. Cabe
mencionar que la ruta 8, la cual sera evaluada mediante esta tesis de
licenciatura, si cumple con 1los minimos requisitos para considerarse
dentro del modelo mencionado con anterioridad.

Un sistema BRT tiene como minimo las siguientes caracteristicas:

- Carriles exclusivos para autobuses.
- Pago de tarifa y validacién del viaje fuera del autobus.™
- Puntos de paradas fijos con plataformas.

- Autobuses de gran capacidad.

Probablemente la capacidad de los autobuses es relativa en cuanto a la
poblacién a la que se dirige el servicio, aun asi los vehiculos parecen
satisfacer la demanda actual dentro de Ciudad Universitaria.

? Informacién proveniente del sitio oficial del Metrobus en la red: http://www.metrobus.df.gob.mx
'%Se menciona por ser caracteristica del modelo BRT, pero no aplica en el caso del Pumabus por ser
gratuito.
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Se puede describir al sistema Pumabis como un servicio gratuito que
ofrece la UNAM a todo aquel que desee desplazarse por las calzadas del
campus de Ciudad Universitaria con facilidad, seguridad y rapidez.

IIT.2 Pumabus en la UNAM

El principal objetivo de este sistema de transporte es proporcionar
movilidad rapida, segura y de manera gratuita a los usuarios dentro de
las instalaciones de la Ciudad universitaria de la Universidad Nacional
Autoénoma de México.

Para el cumplimiento de dicho objetivo cuenta con 12 rutas de autobuses y
cuatro paraderos principales. La asignacion de paraderos es como se
muestra a continuaciodn:

adero Rutas

- Verde claro

- Amarillo
Verde obscuro
- Café

- Azul claro

Metro Universidad

uuhwnNnPR
1

(e))]
1

Naranja
Estadio Olimpico Universitario 7 - Oro
8 - Azul Obscuro

9 - Rojo
i 10 - Café obscuro
Metrobus CU 11 - Morado

12 - Azul y oro

Tienda UNAM 12 - Azul y oro

Tabla 2: Rutas del Pumabus.™

" Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida del sitio oficial del Pumabds en Internet.
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Las rutas que brindan el servicio de transporte actualmente son 12,

abarcan casi en su totalidad a la Ciudad Universitaria,

apreciado en la siguiente figura.

y
como puede ser
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Figura 5: Plano de rutas del Pumabus.”

2 Disponible para su consulta en el sitio de internet del Pumabus.
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En ciertos puntos estratégicos se cuenta con bahias de ascenso y descenso
que ocupan parte del camelldén, lo cual evita que congestion debido a
vehiculos que se detienen para el ascenso y descenso de pasajeros.

Se ha tenido un especial cuidado en lo referente a sefializacidén, se han
colocado y pintado de manera apropiada los topes en zonas de cruces
peatonales, la separacién de carriles es clara y constante a lo largo de
las diferentes rutas y los semaforos fueron colocados en zonas adecuadas
para brindar mayor seguridad a los peatones.

Una caracteristica que distingue al Transporte Interno Pumabus es que
circula a lo largo de los circuitos de Ciudad Universitaria por un carril
exclusivo, aprovechando el espacio libre sobre la via, antes ocupado por
automoviles estacionados en ambos costados de las calzadas

Este arreglo representa un derecho de via tipo B, por su carril
confinado, que es una de las principales caracteristicas presentes en un
sistema BRT.

La vialidad actualmente consta de un carril confinado de cada lado de 1la
circulacidén, asi como dos carriles de circulacion para el transito
particular. El carril confinado cuenta con un ancho de 3.5 metros,
mientras que cada carril para flujo vehicular tiene 2.5 m de ancho. A
continuacion se ilustra el tipo de arreglo usado para el Pumabus dentro
de CU.

| Ancho 8.5m | Ancha 8.0m |

l‘ll‘ll:l‘
T T % L R A |

Cemill Lol ke Cicpinll sy Cagaill ik Ciml i -t
coolraEbn ook e ohe b PR ORT T [RTRT T ool i
iyl i i

Figura 6: Vista transversal del sistema Pumabus.
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Para facilitar la movilidad, existe un enlace con el programa BiciPuma y
los diferentes medios de transporte publico externo, como las estaciones
del Metro y Metrobus, ambas de CU.

En cuanto a los estacionamientos que rodean el EOU, son de facil acceso
para los usuarios de las rutas correspondientes, y todos cuentan con una
parada techada y ligeramente elevada para coincidir con el nivel de piso
de 1los autobuses mas nuevos, de las rutas 7 y 8. En total los
estacionamientos tienen capacidad para 2,720 automéviles.®

La localizacién de 1los estacionamientos estd indicada en 1la figura
siguiente.

//;/

.\lEstamon?mremo 38

- f % = 34 y |
P — Estamonamrento A
/\“A MEStacionamiento

d -

7= Estacionamiento 6

™~y

w0 g

- Est'acuonam"io}l
e e .
-

3‘,2?‘ NEG]|

Figura 7: Ubicacién de los estacionamientos del EOU.™

" De acuerdo a la seccién “Sistema Pumabus” dentro de la ponencia “Modelos tipicos de desarrollo de
corredores”, expuesta por el Dr. Reyes Juarez Del Angel durante el Congreso Nacional Para la Modernizacién
del Transporte Urbano y la Movilidad en las Principales Ciudades del Pais, llevado a cabo en el afio 2008.

“ Fuente: Elaboracién propia utilizando el programa Google Earth.
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Cabe mencionar que todos los estacionamientos localizados alrededor del
Estado Olimpico Universitario son gratuitos, con excepcidén del 6, que fue
destinado para visitas y cuenta con un sistema de cobro dependiendo 1la
cantidad de tiempo de permanencia del vehiculo.

En la figura anterior se puede apreciar el horario en el que se presta el
servicio de transporte, el cual es adecuado a las actividades académicas.

Las diferentes rutas tienen paradas fijas, facilitando el orden en el
transporte dentro de CU. A continuacioén se muestra una tabla de las rutas
mencionando el numero de paradas asi como su longitud de recorrido.

RUTA LONGITUD NO. PARADAS

Ruta 1 Metro CU - Circuito Interior 7.2 Km 16
Ruta 2 Metro CU - Circuito Exterior 4.2 Km 10
Ruta 3 Metro CU - Zona Cultural 7.2 Km 15
Ruta 4 Metro CU - Jardin Botanico 9.7 Km 14
Ruta 5 Metro CU - Barda Perimetral Norte 8.3 Km 16
Ruta 6 Estadio Olimpico 10.2 Km 24
Ruta 7 Estadio Olimpico - Circuito Interior 4.8 Km 16
Ruta 8 Estadio Olimpico - Circuito Exterior 6.0 Km 20"
Ruta 9 Metrobus CU - Facultades 4.1 Km 13
Ruta 10 Metrobus CU - Zona Cultural 6.2 Km 13
Ruta 11 Metrobus CU - Campos Deportivos 5.8 Km 14
Ruta 12 Metrobls CU - Investigacién Cientifica 4.1 Km 7

Tabla 3: Numero de paradas y longitudes de las rutas del Pumabus.”’

Existe una ruta de transporte especial, la cual fue puesta en marcha en
octubre del afio 2000, con 1la finalidad de atender a 1la comunidad
universitaria con capacidades diferentes. La DGSG se da a la tarea de

> Obtenidas mediante el programa Google Earth.

16 Originalmente en la fuente el nimero de paradas era considerado como 18, pero durante los estudios
realizados se contabilizaron 20 paradas.

' Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del sitio de internet oficial del Pumabuds mencionado en la
Bibliografia.
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generar un padrdon de personas con capacidades diferentes, integrado
primordialmente por académicos, estudiantes y trabajadores, el cual es
actualizado cada ciclo escolar y sirve como guia para las caracteristicas
del servicio especial prestado.

La unidad especial con la que se cuenta actualmente tiene capacidad para
diez personas sentadas, espacio para cinco sillas de ruedas y un drea
para usuarios con aparatos ortopédicos. Ademas cuenta con una rampa
hidraulica para subir y bajar las sillas de ruedas, accidén atendida por
el personal de la unidad.

En la figura siguiente se puede observar la manera en que se adaptaron el
paradero y el autobus a las necesidades de personas con capacidades
diferentes, haciendo coincidir la altura de la plataforma de la parada
con el piso del autobus, para un ascenso mas facil de personas en silla
de ruedas.

Figura 8: Adaptacion del transporte para silla de ruedas.

Actualmente el padréon de usuarios con capacidades diferentes es de
92" personas, las cuales podran acceder a este servicio de 6:00 a
21:00 horas, partiendo del Médulo Metro CU. En la imagen al lado
derecho se puede observar a la unidad destinada para brindar este
servicio.

¥ Informacién obtenida del sitio de internet del Pumabus, incluido en la bibliografia de éste documento.
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Figura 9: Imagen de la unidad especial para usuarios con capacidades diferentes.

En general el sistema de transporte Pumabus es una solucidén eficaz para
el problema de desplazamiento de todos 1los estudiantes de Ciudad
Universitaria. Actualmente cumple con la demanda, aunque no como lo hacia
en sus inicios, debido al aumento en la poblacién general de Ciudad
Universitaria.

Se han realizado modificaciones para mejorar el servicio, como la
reubicacion y separacion de rutas dentro del paradero adyacente al Metro
CU, 1la implementacion de un sitio de taxis interno y wuna mejor
seflalizacién en 1los paraderos. Estas acciones deberdan continuar para
seguir cumpliendo en el futuro con el objetivo del sistema.

ITI.3 Ruta 8

La ruta 8 es representada en 1los mapas de transporte de Ciudad
Universitaria con un tono azul marino y es ilustrado en el siguiente
esquema.

Y Fuente de la Imagen: Sitio de internet oficial del Pumabus, incluido en la bibliografia.
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Ruta 8
Estadio Olimpico -
Circuito Exterior

®* Distancia: 5.8 km

¢ Puntos de Referencia:

@ Teatro Arg. Carlos Lazo

{"

@ Alberca Olimpica 2 MUCA
© Anexo de Ingenieria
Fronton Cerrado 7 o SERVICIOS

MEDICOS

Tienda PUMAS wl.

ALBERCA
OLIMPICA

SOCIAL
vy CONTADURIA

®* Paradas: 18 FRONTONES &

[
POSGRADO DE

woouo  INGENIERIA

BECIPUMA

INVERNADERO

Figura 10: Esquema de la ruta 8 del Pumabus.

Esta ruta abarca la parte sur del circuito escolar, pasa por la Direccidn
General de Servicios Médicos, Alberca Olimpica, Torre de Ingenieria,
Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas,
continda hasta el Estadio de Practicas por el circuito exterior, pasando
por el Posgrado y Conjunto Sur de la Facultad de Ingenieria, la Facultad
de Contaduria y Administracion, y la Escuela Nacional de Trabajo Social,
donde se facilita el transbordo con la linea B del Metrobus. Sigue su
recorrido haciendo un aparada mas sobre Insurgentes antes de llegar al
Estadio Olimpico Universitario y rodearlo en su totalidad haciendo parada
en cada estacionamiento con excepcidén del No. 5.

III.3.1 Autobuses.

Los vehiculos utilizados para esta ruta son de gran calidad y confort. El
modelo de piso bajo que pertenece a Mercedes Benz tiene como nombre
Citaro y cuenta con capacidad total de 104 pasajeros, de los cuales 31
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podran ir sentados. El1 autobus mide 12 metros de largo, cuenta con 3
puertas dobles para rapido ascenso y descenso, plataforma baja
(accesibilidad de personas con capacidades distintas) y presenta una baja
emisiéon de contaminantes. Estd equipado con pasamanos bien ubicados,
luces interiores, bocinas para comunicacién del conductor con los
pasajeros y botones para solicitar parada y rampa para silla de ruedas.

Figura 11: Vehiculo utilizado en la Ruta 8.

III.3.2 Paradas.

Los lugares de ascenso y descenso para los usuarios son fijos, siguiendo
la inspiracion del modelo BRT, y cuentan en su totalidad con techo e
iluminacién. A lo largo del recorrido de la ruta existen 20 paradas, las
cuales cuentan con sefalizacidn adecuada y en su mayoria exhiben un plano
maestro con las 12 rutas del Pumabus.

Las diferentes paradas fueron identificadas y su ubicacién es presentada
en la siguiente figura.
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L2 " 2
‘-'l- Metro‘dus;g
B .

Figura 12: Localizacién de paradas de la Ruta 8.2

III.3.3 Longitudes.

Como parte del estudio de la ruta y para provecho de 1los estudios
presentados posteriormente, se obtuvo con el mismo programa la longitud
entre cada una de las paradas. Dicha informacién es presentada a
continuacidén a manera de tabla.

No. De A Distancia (m)
1 El Servicios Médicos 1340.04
2 Servicios Médicos Alberca Olimpica/Arquitectura 190.02
3 Alberca Olimpica/Arquitectura Ingenieria 194.9
4 Ingenieria Frontones/CELE 124.43
5  Frontones/CELE IIMAS/Quimica 237.02

% Fyente: Elaboracion propia utilizando el programa Google Earth.
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6 IIMAS/Quimica Invernadero 348.61
7 Invernadero Posgrado de Ingenieria 221.9
8 Posgrado de Ingenieria Camino Verde/Anexo Ing. 182.49
9 Camino Verde/Anexo Ing. Contaduria 382.15
10 Contaduria Trabajo Social 228.83
11 Trabajo Social Metrobus CU 139.62
12 Metrobus CU Estadio de Practicas 312.81
13  Estadio de Practicas MUCA 401.99
14 MUCA E-8 480.86
15 E-8 E-7 237.1
16 E-7 E-6 196.54
17 E-6 E-4 136.88
18 E-4 E-3 173.42
19 E-3 E-2 223.87
20 E-2 E-1 285.82

TOTAL DE LA RUTA 6039.3

Tabla 4: Longitud entre paradas de la Ruta 8.2

! Fyente: Elaboracion propia utilizando el programa Google Earth.
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IV. Estudios de
ascenso y descenso.
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IV.1 Objetivo.

El estudio del uso del transporte publico se realiza para obtener
informacién real sobre 1las caracteristicas y numero de pasajeros que
suben y bajan en horas y lugares determinados, a lo largo de una ruta en
estudio.

Un muestreo de los recorridos de transporte publico de pasajeros para
diferentes rutas, es empleado ademds, para definir otras caracteristicas
del uso de transporte publico por la comunidad.

La informacién del uso es necesaria para la evaluaciéon de la operaciodn
del servicio del transporte de pasajeros. La informacién de salidas, asi
como la ubicacidén de las paradas, se basan fundamentalmente en la demanda
de pasajeros. Otras decisiones en la operacidn del transporte publico que
involucran el ascenso de pasajeros, consisten en evaluar la factibilidad
de crear o cambiar rutas, incrementar o reducir los recorridos y
seleccionar la ubicacidn de los paraderos.

VIA R
N

Figura 13: Ascenso y descenso de pasajeros en la ruta 8 del Pumabus.
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Los datos del uso del transporte publico de pasajeros se emplean en la
planeacidn, disefo y operacidn de sistemas de transporte masivo, asi como
en la planeacién e implementacidén de diversas mejoras a la red vial y al
estacionamiento. Se garantiza una mayor coordinacion entre los tres
aspectos basicos de la movilidad urbana y la relacidn entre el transporte
publico, la red vial y el estacionamiento se definen mejor con 1la
informacioén de 1las caracteristicas del uso del transporte publico de
pasajeros.

Algunas aplicaciones especificas son:

1. Determinacidén de requerimientos para horarios del servicio en
tiempo y distancia.

2. Evaluacion de factibilidad de rutas existentes y propuestas.

Determinacidn del tamafo y tipo de vehiculo para cada ruta.

4. Andlisis de las paradas, para establecer si se eliminan o reubican,
con el objeto de servir mejor a usuarios o facilitar el transito en
la calzada.

5. Establecer corridas especiales durante 1los periodos de mayor
generacion de transito, en zonas con gran concentracién de
personas.

6. Evaluacion de las decisiones operacionales especificas, tales como
el cambio en la longitud de las rutas de autobuses, ofrecer un
sistema alterno de paradas para mejorar la eficiencia, reubicacidn
de rutas, rectificacién de rutas, etc.

7. Desarrollo de tendencias estadisticas relacionadas con el uso del
transporte publico de pasajeros.

8. Calculo del numero de pasajeros transportados en el andlisis
econdmico de la operacidn y mejoras del transporte publico.

9. Realizar estudios de investigacion que involucren las
caracteristicas de 1los wusuarios del transporte masivo y 1la
planeacién del transito en cuanto a sistemas.

w

Para los fines de este trabajo de tesis, la principal aplicacién sera el
contabilizar el numero de usuarios que ascienden y descienden, asi como
los que son transportados dentro del autobis, para que con ésta medida de
ocupacién se determine la calidad y confort del servicio, tomando en
cuenta los diferentes rangos horarios en los que se realizd el estudio.

29



\NGENIER,

ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO PARA EVALUAR ‘,’il'
LA CALIDAD DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE M
PUMABUS RUTA 8 EN CIUDAD UNIVERSITARIA | ‘eeeil

IV.2 Metodologia.

IV.2.1 Tiempo de estudio.

Los estudios se 1llevaron a cabo en 1la Ruta 8 para determinar las
caracteristicas del ascenso y descenso de pasajeros, para recorridos
durante las horas dentro y fuera de la maxima demanda. Estas condiciones
se identificaran para los periodos de tiempo descritos a continuaciédn,
correspondientes con la actividad que presenta el transporte de usuarios
dentro de la Ciudad Universitaria.

Rangos horarios de estudio.

. 06:00 - 08:00
. 08:00 - 11:00
11:00 - 14:00
14:00 - 16:00
16:00 - 18:00
18:00 - 20:00

Qv A WN R

Este estudio se hace en dias de transito normal, y bajo buenas
condiciones de clima. Para el fin de este trabajo de tesis se escogieron
los dias martes, miércoles y jueves como dias de trdnsito normal.

IV.2.2 Personal y equipo

El aforo de pasajeros que viajan y el numero de los que suben y bajan de
un vehiculo de transporte publico se realiza de forma manual.
Generalmente se asigna un observador en el vehiculo, pero en este caso,
debido al tamafo y numero de puertas de los autobuses de la ruta objeto
de este estudio, fueron asignados dos observadores. Uno se encargdé de
contabilizar los ascensos y descensos realizados por la puerta trasera y
de en medio, mientras que el otro se ocupdé de registrar los mismos datos
pero en la puerta delantera. Al finalizar la corrida sumardan tanto
ascensos y descensos para obtener los totales por autobus.

IV.2.3 Tamafo de la muestra

Los datos del pasaje de transporte publico son recopilados de acuerdo con
la hora de ocurrencia y representan series de informacidén en el tiempo.
Todos los ocupantes del autobus, asi como los que suben y bajan, deben
ser contados dentro del tiempo de ocurrencia. Cada uno de estos tiempos
se define como el periodo en que el autobus se detiene en una parada,
para subir y/o bajar pasajeros.

Para los fines de este trabajo de tesis, la muestra consistié en 6
periodos de observaciodn, dentro de los cuales se registrd el ascenso y
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descenso de pasajeros en un trayecto completo del Pumabus por cada dia,
durante tres dias de transito normal.

IV.2.4 Procedimientos

Para el caso del Pumabis en su ruta 8, dos observadores abordan el
autobus en 1la terminal, y seleccionan un lugar que les permita ver
claramente los ascensos y descensos de las puertas que le corresponda a
cada uno.

Después de 1llenar 1la informacidén de identificacidon de 1la hoja, el
observador procede a contar y anotar el numero de pasajeros en el autobus
al iniciar el recorrido. Se utilizara el formato “Estudio de Ascenso y
Descenso” incluido de manera completa en el Anexo 1, para el conteo de
ascensos y descensos de pasajeros.

Este formato consta de una seccién para anotar informacién sobre el
viaje, como la hora, el numero de asientos, si hay personas de pie, quién
es el observador y en qué fecha se llevd a cabo el conteo. Ademas de 1la
informacidén anterior, se incluye una tabla para anotar la hora de llegada
y salida de la parada, la ubicacién de ésta asi como la cantidad de
pasajeros que ascienden y descienden del vehiculo. Se reserva una columna
para cualquier observacidn que pueda surgir en referencia con el viaje en
cada tramo de la ruta.

ESTUDIO DE ASCENSO Y DESCENSO

RUTA 8 PUMABUS, CIUDAD UNIVERSITARIA
HOJA DE CAMPO

Hora: Condiciones atmosféricas:
Numero de asientos Personas paradas
Observador: Fecha:
Hora Pasajeros
Ubicacion de la parada Observacién
Llegada Salida Suben | Bajan |Abordo
E1l

Figura 14: Fragmento del formato "Estudios de Ascenso y Descenso".

En el primer rengldn correspondiente al E1, el observador anotara la hora
de salida, numero de ocupantes del autobus y de ser el caso alguna
observacion.
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En cada parada el observador registrara la informacioéon siguiente hasta
que el recorrido del autobis termine, de nueva <cuenta en el
Estacionamiento 1.

Hora de llegada a la parada del autobus.
Hora de salida de la parada del autobus.
Numero de pasajeros que suben.

Cualquier observacioén adicional.

A w N R

Durante los periodos de maxima demanda, unicamente las horas de llegada y
la cantidad de pasajeros que ascienden y descienden pueden ser
registradas adecuadamente. Para facilitar la recoleccién de datos, el
formato disefado cuenta ya con los nombres de las paradas programadas
pertenecientes a la ruta 8 del Pumabdus.

Las horas de llegada y salida pueden medirse con aproximacién al minuto,
mediante un reloj ordinario. La columna de ocupantes se 1llenara al
terminar el recorrido con la suma de los pasajeros que suben y restando
el numero de los que bajan, del numero de pasajeros que salieron a bordo
del autobus de la parada anterior. La columna de ocupantes representa el
numero de pasajeros que hay en un autobus cuando éste sale de la parada.
Debe emplearse una hoja de campo diferente para cada recorrido de
autobds.

!
g
q
§
i
H
5
1

Figura 15: Vista interior del autobus, desde el lugar donde fue observado el ascenso y descenso de pasajeros.
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Durante la realizacidn de este estudio fueron llenadas dos hojas de campo
simultaneamente, debido a que el autobus es de gran tamafo y se necesité
de dos observadores por recorrido. Al finalizar el conteo de 1los
pasajeros a bordo en cada estacidon, se obtienen totales para 1llenar
unicamente una hoja de campo, la cual servird directamente para obtener
la estadistica. Los resultados mostrados en este capitulo representan
dichos totales.

IV.3 Datos obtenidos.

Los datos obtenidos en las corridas realizadas fueron los ascensos y
descensos de pasajeros, asi como la ocupacidon entre cada parada de la
ruta. Se obtuvieron también observaciones respecto a las paradas
realizadas por el chofer.

E1l numero de pasajeros en un autobus sobre cada seccién de transporte, y
el numero de pasajeros que suben y bajan en una parada, se obtienen
directamente de la hoja de campo para cada recorrido estudiado. Estos
volumenes se suman entonces para cada dia de estudio para obtener un
promedio.

IV.4 Andlisis y resultados.

Una vez llenados 1los formatos de campo durante tres dias y en 1los
horarios descritos con anterioridad, se procedié a obtener la ocupacién
total en los autobuses en cada parada.

Se realizé una grafica de barras para cada recorrido, en la que se
muestran en el eje de las ordenadas las paradas a lo largo de la ruta, y
en las abscisas la cantidad de usuarios que iban a bordo del autobus para
cada una de ellas. Los resultados mostrados a continuacidén son uUnicamente
los promedios de cada periodo, los datos correspondientes a los tres dias
podran ser consultados en el Anexo 2.
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PROMEDIO PARA 6:00 - 8:00 A.M. 2
Pasajeros Servicios Médicos
Ubicacién de la parada
Suben| Bajan |A bordo Alberca...

El 0 0 55 Ingenieria
Servicios Médicos 4 1 58 Frontones/CELE
Alberca Olimpica/Arquitectura 1 6 52 IIMAS/Quimica
Ingenieria 0 11 42 Invernadero
Frontones/CELE 1 1 42 Posgrado de Ingenieria
IIMAS/Quimica 3 10 35 Camino Verde/Anexo...
Invernadero 0 1 34 Contaduria
Posgrado de Ingenieria 0 6 28 Trabajo Social
Camino Verde/Anexo Ing. 0 11 18 MetrobusCU
Contaduria 1 10 9 Estadio de Practicas
Trabajo Social 0 1 8 MUCA
Metrobus CU 8 2 14 E-8
Estadio de Practicas 0 0 14 E7
MUCA 0 7 7 =9
E-8 0 1 6 oy
E-7 0 1 6 oF
E-6 1 0 7 Gif
E-4 0 0 7 e
E-3 0 0 7
2 2 0 9 Pasajeros a bordo
E-1 27 0 36 ¥ PROMEDIO

Figura 16: Promedios de ascenso y descenso de pasajeros de las 6:00 a las 8:00 A.M.

MAYOR CANTIDAD DE ASCENSOS Y DESCENSOS, 6:00 - 8:00 A.M.

ASCENSOS DESCENSOS

PARADA NO.  PARADA NO.
Estacionamiento 1 27 Ingenieria 11
Metrobus CU 8 Anexo Ing./ Camino verde 11
Servicios Médicos 4 IIMAS/Quimica 10
IIMAS/Quimica 3 Contaduria 10

Tabla 5: Mayor cantidad de ascensos y descensos, 6:00 - 8:00 A.M.
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PROMEDIO PARA 8:00-11:00 A.M. %
Pasajeros Servicios Médicos
Ubicacidon de la parada
Suben| Bajan |A bordd Alberca..

E1l 0 0 60 Ingenieria
Servicios Médicos 6 1 65 Frontones/CELE
Alberca Olimpica/Arquitectura 4 8 61 IMAS/Quimica
Ingenieria 2 11 52 Invernadero
Frontones/CELE 0 5 48 Posgrado de Ingenieria
IIMAS/Quimica 2 11 39 Camino Verde/Anexo...
Invernadero 3 0 42 Contaduria
Posgrado de Ingenieria 1 6 37 Trabajo Social
Camino Verde/Anexo Ing. 6 13 30 I G OD
Contaduria 3 9 25 Estadio de Practicas
Trabajo Social 1 2 23 MUCA
Metrobus CU 12 11 24 £
Estadio de Préacticas 1 4 21 5
MUCA 0 6 15 ES
E-8 2 2 14 o
E-7 0 1 13 E-3
E-6 3 0 16 E-2
E-4 5 1 19 E-1
E-3 9 1 28
E-2 1 1 28 Pasajeros a bordo
E-1 14 4 39 F PROMEDIO

Figura 17: Promedios de ascenso y descenso de pasajeros de las 8:00 a las 10:00 A.M.

ASCENSOS DESCENSOS

PARADA NO. PARADA NO.
Estacionamiento 1 14 Camino verde/Anexo Ing. 13
Metrobus CU 12 Ingenieria 11
Estacionamiento 3 9 IIMAS/Quimica 11
Serv. Med/Camino verde 6 Metrobus CU 11

Tabla 6: Mayor cantidad de ascensos y descensos, 8:00 - 11:00 A.M.
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PROMEDIO PARA 11:00 A.M. - 2:00 P.M. %
Pasajeros Servicios Médicos
Ubicacién de la parada
Suben | Bajan |A bordo Alberca..
El 0 0 23 Ingenieria
Servicios Médicos 4 2 25 Frontones/CELE
Alberca Olimpica/Arquitectura > 6 24 IMAS/Quimica
Ingenieria 5 7 21 Invernadero
Frontones/CELE 4 3 22 Posgrado de Ingenieria
IIMAS/Quimica 1 10 13 Camino Verde/Anexo...
Invernadero 2 1 14 Contaduria
Posgrado de Ingenieria 2 2 15 Qs oot
Camino Verde/Anexo Ing. 6 4 17 My obisis)
Contaduria 2 4 14 Estadio de Practicas
Trabajo Social 2 0 16 MUCA
Metrobus CU 2 10 8 L7
Estadio de Précticas 1 3 6 5
MUCA 0 1 5 ES
E-8 3 1 7 -y
E-7 1 0 8 ge
E-6 1 0 9 B
E-4 1 2 8 =
E-3 4 2 10
Pasajeros a bordo

E-2 3 1 12
E-1 13 4 20 F PROMEDIO

Figura 18: Promedios de ascenso y descenso de pasajeros de las 11:00 A.M a las 2:00 P.M.

MAYOR CANTIDAD DE ASCENSOS Y DESCENSOS, 11:00 A.M. - 2:00 P.M.

ASCENSOS DESCENSOS
PARADA NO. PARADA NO.
Estacionamiento 1 13 IIMAS/Quimica 10
Camino verde/Anexo Ing. 6 Metrobus CU 10
Alberca olimpica/Arq. 5 Ingenieria 7
Ingenieria 5 Alberca Olimpica/Arq. 6

Tabla 7: Mayor cantidad de ascensos y descensos, 11:00 A.M. - 2:00 P.M.
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PROMEDIO PARA 2:00 - 4:00 P.M. 8
Pasajeros Servicios Médicos
Ubicacidn de la parada
Suben| Bajan |A bordd Alberca..
E1l 0 0 23 Ingenieria
Servicios Médicos 3 1 25 Frontones/CELE
Alberca Olimpica/Arquitectura} 4 7 22 IMAS/Quimica
Ingenieria 5 1 26 Invernadero
Frontones/CELE 3 2 27 Posgrado de Ingenieria
IIMAS/Quimica 10 5 32 Camino Verde/Anexo...
Invernadero 2 2 32 Contadurfa
Posgrado de Ingenieria 3 2 32 Trabajo Social
Camino Verde/Anexo Ing. 12 9 35 Meropishe!
Contaduria 3 2 36 Estadio de Practicas
Trabajo Social 2 0 37 i
Metrobus CU 7 15 30 R#
Estadio de Practicas 1 6 24 Y
MUCA 1 8 18 =3
E-8 1 6 13 o
E-7 0 1 12 ge
E-6 1 1 11 53
E-4 2 3 1 R
E-3 2 2 10 ]
Pasajeros a bordo
E-2 1 1 10
E-1 13 4 19 F PROMEDIO

Figura 19: Promedios de ascenso y descenso de pasajeros de las 2:00 a las 4:00 P.M.

MAYOR CANTIDAD DE ASCENSOS Y DESCENSOS, 2:00 - 4:00 P.M.

ASCENSOS DESCENSOS
PARADA NO. PARADA NO.
Estacionamiento 1 13 Metrobus CU 15
Camino verde/Anexo Ing. 12 Camino verde/Anexo Ing. 9
IIMAS/Quimica 10 MUCA 8
Metrobus CU 7 Alberca Olimpica/Arq. 7

Tabla 8: Mayor cantidad de ascensos y descensos, 2:00 - 4:00 P.M.
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PROMEDIO PARA 4:00 - 6:00 P.M.

Pasajeros
Ubicacidon de la parada
Suben| Bajan |A bordd
E1l 0 0 25
Servicios Médicos 1 1 24
Alberca Olimpica/Arquitectura 1 4 32
Ingenieria 7 7 32
Frontones/CELE 7 1 39
IIMAS/Quimica 5 2 41
Invernadero 1 1 42
Posgrado de Ingenieria 4 2 44
Camino Verde/Anexo Ing. 12 7 50
Contaduria 4 12 41
Trabajo Social 1 0 43
Metrobus CU 10 24 29
Estadio de Practicas 1 9 22
MUCA 1 7 15
E-8 3 2 16
E-7 2 0 17
E-6 3 1 19
E-4 3 6 17
E-3 6 4 19
E-2 2 2 19
E-1 8 6 21

El

Servicios Médicos

Alberca...

Ingenieria
Frontones/CELE
IIMAS/Quimica
Invernadero

Posgrado de Ingenieria

Camino Verde/Anexo...

Contaduria

Trabajo Social
Metrobus CU
Estadio de Practicas
MUCA

E-8

Pasajeros a bordo

F PROMEDIO

Figura 20: Promedios de ascenso y descenso de pasajeros de las 4:00 a las 6:00 P.M.

MAYOR CANTIDAD DE ASCENSOS Y DESCENSOS, 4:00 - 6:00 P.M.

ASCENSOS DESCENSOS
PARADA NO. PARADA NO.
Camino verde/Anexo Ing. 12 Metrobus CU 24
Alberca olimpica/Arq. 11 Contaduria 12
Metrobus CU 10 Camino verde/Anexo Ing. 7
Estacionamiento 1 8 Ingenieria/MUCA 7

Tabla 9: Mayor cantidad de ascensos y descensos, 4:00 - 6:00 P.M.
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PROMEDIO PARA 6:00 - 8:00 P.M. %
Pasajeros Servicios Médicos
Ubicacidn de la parada
Suben | Bajan |A bordg Alberca..

E1l 0 0 8 Ingenieria
Servicios Médicos 0 1 7 Frontones/CELE
Alberca Olimpica/Arquitecturai 1 1 7 IMAS/Quimica
Ingenieria 2 1 8 Invernadero
Frontones/CELE 3 1 10 Posgrado de Ingenieria
IIMAS/Quimica 5 3 12 Camino Verde/Anexo...
Invernadero 2 1 13 Contadurfa
Posgrado de Ingenieria 4 1 17 Trabajo Social
Camino Verde/Anexo Ing. S 0 21 N
Contaduria 3 0 24 Estadio de Practicas
Trabajo Social 1 0 25 AT
Metrobus CU 1 7 19 B
Estadio de Practicas 0 3 16 =
MUCA 1 3 14 E:®
E-8 1 3 12 oy
E-7 0 1 11 P
E-6 0 1 10 GF
E-4 0 1 9 i
E-3 0 1 9
£ o N . Pasajeros a bordo
E-1 5 4 8 F PROMEDIO

Figura 21: Promedios de ascenso y descenso de pasajeros de las 6:00 a las 8:00 P.M.

ASCENSOS DESCENSOS
PARADA NO. PARADA NO.
IIMAS/Quimica 5 Metrobus CU 7
Camino verde/Anexo Ing. 5 Estacionamiento 1 4
Estacionamiento 1 5 IIMAS/Quimica 3
Posgrado Ingenieria 4 MUCA/Estacionamiento 8 3

Tabla 10: Mayor cantidad de ascensos y descensos, 6:00 - 8:00 P.M.
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IV.5 Conclusiones

Derivado de 1los analisis anteriores se puede notar que el patrén de
ascensos y descensos cambia respecto a los horarios estudiados. Esto
debido a los mismos horarios que tienen los usuarios, principalmente
alumnos, para realizar sus actividades académicas.

Puede ser observado que en los primeros horarios entre las 6:00 y 11:00
A.M. hay una mayor cantidad de ascensos al principio de la ruta, durante
el recorrido de los autobuses por el EOU, debido a que la mayor parte de
los usuarios van llegando desde sus lugares de origen para transportarse
hacia sus destinos dentro de Ciudad Universitaria.

Posteriormente, en el periodo comprendido entre 11:00 A.M. y 2:00 P.M.,
se presenta una distribucidn mas irregular en los ascensos y descensos,
puesto que es hora en la que una parte de la poblacidn sigue llegando a
sus lugares de estudio o trabajo mientras otra parte ya se encuentra en
camino a otro lugar dentro o fuera de Ciudad Universitaria.

Durante las horas de las 2:00 a las 6:00 P.M. se sigue presentando una
importante cantidad de usuarios que abordan el Pumabus en las primeras
estaciones, probablemente por coincidir también con el inicio del turno
vespertino. Aun asi el poligono de ocupacidn muestra una mayor cantidad
de usuarios a bordo en la zona de facultades, lo que indica que también
hay una muy importante parte de la poblacidén que se retira a esas horas.

El dltimo periodo de tiempo del estudio, que abarca de las 6:00 a las
8:00, mostrd en su poligono de ocupacidén muy pocos usuarios a bordo del
autobus durante el recorrido por el EOU, entendiéndose que es pequena la
cantidad de personas que llegan a Ciudad Universitaria en ese horario.
También se puede ver que la mayor ocupacién se presenta en la zona de
facultades, siendo la mayoria de los usuarios que se retiran en este
horario.

En cuanto a las paradas que tuvieron mayores ascensos y descensos puede
decirse que las que presentaron mayor actividad fueron el Estacionamiento
1, por ser el paradero en donde llegan usuarios del autobus foraneo y
lineas de transporte publico adyacente; Ingenieria y Anexo de Ingenieria
por la gran cantidad de alumnos inscritos; IIMAS/Quimica por representar
un lugar céntrico dentro de CU; y la parada Metrobus CU por ofrecer un
transbordo importante para 1la poblacidén universitaria al sistema de
transporte Metrobdus.
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Como conclusidén general del estudio se puede afirmar que los poligonos de
ocupacién dependen de 1la hora en 1la que se realiza el estudio
principalmente, por los horarios en que 1los usuarios realizan sus
actividades diarias. Analizando los ascensos y descensos a lo largo del
dia se pueden distinguir claramente los dos turnos, debido a que es muy
marcada la ocupacion alta en 1la mahana, baja a medio dia, fuerte
nuevamente a la hora de la comida y finalmente baja de nuevo al finalizar
la tarde.
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V. Estudio de tiempos de
recorrido y demoras.
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V.1 Objetivo

El propdsito de un estudio de tiempos de recorrido y demoras es evaluar
la calidad del movimiento del trafico sobre una ruta y determinar los
lugares, tipos y extension de las demoras de trafico utilizando un
vehiculo en movimiento.

El estudio puede ser utilizado para comparar condiciones operacionales
antes y después de que se hayan implementado mejoras en la ruta o en
intersecciones pertenecientes a ella. También puede ser utilizado como
una herramienta que ayude a priorizar proyectos de acuerdo a la magnitud
de deficiencias operacionales existentes.

V.2 Metodologia

V.2.1 Tiempo de estudio.

Los periodos de tiempo recomendados para la realizacion de este estudio
son las horas pico ya sea en la manana o en la noche, para este caso en
particular la hora pico de la noche no es representativa por lo que se
escoge le periodo de la manana.

Los estudios deberan llevarse a cabo en condiciones de buen clima dentro
de lo posible, para que la presencia de caracteristicas inusuales no
interfiera con los resultados obtenidos. Ademds, en caso de choques u
otras demoras inusuales que pudieran producir resultados erréneos,
cualquier corrida hecha durante dichos eventos debera ser terminada y
realizarse nuevamente bajo condiciones normales. Las corridas deberan ser
hechas durante un dia tipico en cuanto al trafico.

V.2.2 Personal y equipo.

Para este estudio basta con un observador que conozca la ruta y sepa
identificar los distintos puntos de control. Debera ir equipado con un
reloj que marque segundos, o en su defecto con una camara para grabar en
video el recorrido completo sin interrupciones. Este uUltimo arreglo fue
el utilizado para el estudio conducido en la ruta 8 del Pumabus.

V.2.3 Tamaho de la muestra.
E1l tamano de la muestra, para un estudio de tiempos de recorrido y demora
se basa en la necesidad concreta de la informacidén. Se sugieren tres
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rangos de errores permisibles®’, en la estimacién de la media de
recorrido, que estan relacionados con el propésito de la investigacidn:

a) Planeacioén del transporte: +5.0 a 8.0 km/h.
b) Operacioén del transito: +3.5 a 6.5 km/h.

c) Estudios de “antes y después”: +2.0 a +5.0 km/h

Como en este caso se evalua la operacién del sistema de transporte
Pumabis, se escogidé un error permisible de +5.0 km/h.

Una vez que se ha escogido este valor se establece un rango promedio de
la velocidad de recorrido, la cual para este estudio es de 5 km/h
considerando que los tiempos y velocidades de recorrido son muy uniformes
durante el dia debido en gran parte al carril confinado.

Contando con los datos anteriores se debe consultar la siguiente tabla

para determinar el numero de corridas por realizar.

Numero minimo de recorridos para un error permisible
especifico.

Rango Promedio

de la velocidad
de recorrido

+2.0 km/h  *3.5 km/h  *5.0 km/h +6.5 km/h  +8.0 km/h

5.0 3 2 2 2
10.0 8 4 3 3 2
15.0 14 7 5 3 3
20.0 21 9 6 5 4
25.0 28 13 8 6 5
30.0 38 16 10 7 6

Tabla 11: Tamaiio minimo aproximado de la muestra, con un nivel de confiabilidad del 95 por ciento.”

De la tabla anterior se concluye que el numero de corridas necesarias
para el presente estudio es dos.

V.2.4 Procedimientos.
Para llevar a cabo el estudio de tiempo de recorrido y demoras primero se
deberan definir el area en estudio y puntos de control dentro de la ruta.

2 Rangos obtenidos del capitulo 7 “Tiempos de recorrido y demoras”, del Manual de Estudios de Ingenieria
de Transito, incluido en la Bibliografia.
2 Fuente: Manual de estudios de Ingenieria de Transito. Paul C. Box. Pag. 101.
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Se decididé tomar como punto de control a cada una de las paradas de la
ruta 8 del Pumabls, tomando en cuenta el cierre de puertas e inicio de
movimiento después del ascenso y descenso en la parada como lugar de
cambio entre tramos.

El método utilizado para el estudio de la ruta 8 fue el denominado
“manual”. Este requiere de un vehiculo de prueba que es el Pumabis, un
observador, un crondometro, un instrumento medidor de distancias y dos
formatos. Uno de ellos es para llenar en campo y en el otro se utilizan
los datos obtenidos para calcular los tiempos y velocidades promedio.

El primer formato debe llenarse durante la corrida, pero con la ayuda de
una camara de video se obtuvo una grabacidén del recorrido completo para
su analisis en gabinete. De esta manera la corrida queda disponible 1las
veces que sea necesaria, y asi lograr obtener 1los datos con mayor
precisidén y seguridad.
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Figura 22: Imagen capturada de uno de los videos utilizados para obtener las demoras.
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Numero de E1 Demora
corrida - — - - :
Tiempo Inicio Fin Diferencia Causa
00:00:00
1
00:00:00
2

Figura 23: Fragmento del formato de campo para anotar las demoras.

El método utilizado consiste a grandes rasgos en obtener los tiempos en
que el autobus alcanza los puntos de control, registrando entre estos la
duracidén de cada una de las demoras (entiéndase por demora cada vez que
se detiene el autobus) asi como la causa, y registrarlos en el formato
mostrado en la figura anterior, para cada una de las corridas realizadas.

Una vez obtenidos estos datos se procede a analizarlos y anotar 1los
resultados de los calculos correspondientes en el segundo formato, en el
cual se calcularan los tiempos y velocidades promedio.

Las corridas fueron realizadas entre semana,
maxima demanda.

V.3 Datos obtenidos

coincidiendo con la hora de

Los datos recabados a partir de las corridas realizadas se muestran a
continuacion, asi como la simbologia utilizada para describir la causa de

la demora.
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i Paradero
Numero de Demora
. E-1
corrida
Tiempo Inicio Fin Diferencia Causa
00:00:00 00:02:10 00:02:14 00:00:04 Int
1 00:03:05 00:03:26 00:00:21 AyD
00:00:00
00:00:00 00:02:41 00:02:53 00:00:12 Int
2 00:03:46 00:04:05 00:00:19 AyD
00:00:00

Figura 24: Demoras entre E-1y Servicios Médicos.

1
Numero de Demora
. Serv. Med.
corrida
Tiempo Inicio Fin Diferencia Causa
00:03:26 00:03:42 00:04:00 00:00:18 C
1 00:04:28 00:04:44 00:00:16 AyD
00:00:00
00:04:05 00:04:33 00:04:54 00:00:21 S
2 00:05:02 00:05:17 00:00:15 VO
00:05:24 00:05:47 00:00:23 AyD

Figura 25: Demoras entre Servicios Médicos y Arquitectura.

2

Numero de Demora
. Arq.
corrida - — - - -
Tiempo Inicio Fin Diferencia Causa
00:04:44 00:05:12 00:05:27 00:00:15 AyD
1 00:00:00
00:00:00
00:05:47 00:06:14 00:07:05 00:00:51 AyD/S
2 00:00:00
00:00:00
Figura 26: Demoras entre Arquitectura e Ingenieria.
, 3
Numero de Demora
. Ing.
corrida - — - : -
Tiempo Inicio Fin Diferencia Causa
00:05:27 00:05:59 00:06:09 00:00:10 AyD
1 00:00:00
00:00:00
00:07:05 00:07:36 00:07:50 00:00:14 AyD
2 00:00:00
00:00:00

Figura 27: Demoras entre Ingenieria y CELE.
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4
Numero de Demora
. CELE
corrida : — - : -
Tiempo Inicio Fin Diferencia Causa
00:06:09 00:06:36 00:06:46 00:00:10 S
1 00:06:55 00:07:16 00:00:21 AyD
00:00:00
00:07:50 00:08:20 00:08:42 00:00:22 AyD
2 00:00:00
00:00:00
Figura 28: Demoras entre CELE e IIMAS.
Numero de > Demora
. 1IMAS
corrida - — - - -
Tiempo Inicio Fin Diferencia Causa
00:07:16 00:07:56 00:08:06 00:00:10 AyD
1 00:00:00
00:00:00
00:08:42 00:00:00
2 00:00:00
00:00:00
Figura 29: Demoras entre IIMAS e Invernadero.
, 6
Numero de Demora
. Invernad.
corrida - — - : -
Tiempo Inicio Fin Diferencia Causa
00:08:06 00:08:40 00:08:56 00:00:16 AyD
1 00:00:00
00:00:00
00:09:17 00:09:51 00:10:02 00:00:11 AyD
2 00:00:00
00:00:00

Figura 30: Demoras entre Invernadero y Posgrado de Ingenieria

7
Numero de Demora
. Pos. Ing.
corrida : — - - -
Tiempo Inicio Fin I leerenC|a| Causa
00:08:56 00:09:29 00:09:57 00:00:28 AyD/S
1 00:00:00
00:00:00
00:10:02 00:10:39 00:11:00 00:00:21 AyD/S
2 00:00:00
00:00:00

Figura 31: Demoras entre Posgrado y Anexo de Ingenieria.
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Numero de 8 Demora
. Anexo
corrida : — - : -
Tiempo Inicio Fin Diferencia I Causa
00:09:57 00:10:53 00:11:14 00:00:21 S/AyD
1 00:11:27 00:11:40 00:00:13 AyD
00:00:00
00:11:00 00:11:13 00:11:16 00:00:03 VO
2 00:11:31 00:11:43 00:00:12 S
00:12:19 00:12:34 00:00:15 AyD

Figura 32: Demoras entre Anexo de Ingenieria y Contaduria.

9
Numero de Demora
. Conta.
corrida : — - - -
Tiempo Inicio Fin Diferencia Causa
00:11:40 00:12:12 00:12:21 00:00:09 AyD
1 00:00:00
00:00:00
00:12:34 00:00:00
2 00:00:00
00:00:00

Figura 33: Demoras entre Contaduria y Trabajo Social.

1
Numero de 0 Demora
. T.S.
corrida - — - : -
Tiempo Inicio Fin Diferencia Causa
00:12:21 00:12:49 00:13:02 00:00:13 S
1 00:13:16 00:13:34 00:00:18 AyD
00:00:00
00:13:03 00:13:28 00:13:49 00:00:21 S
2 00:13:59 00:14:13 00:00:14 AyD
00:00:00
Figura 34: Demoras entre Trabajo Social y Metrobus.
i 11
Numero de 5 Demora
) Metrobus
corrida - — - - -
Tiempo Inicio Fin I Diferencia I Causa
00:13:34 00:00:00
1 00:00:00
00:00:00
00:14:13 00:00:00
2 00:00:00
00:00:00

Figura 35: Demoras entre Metrobus y Estadio de Practicas.
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Numero de Demora
. Est. Prac.
corrida : — - : -
Tiempo Inicio Fin Diferencia Causa
00:14:15 00:15:09 00:15:18 00:00:09 AyD
1 00:00:00
00:00:00
00:14:59 00:15:55 00:16:09 00:00:14 AyD
2 00:00:00
00:00:00

Figura 36: Demoras entre Estadio de Practicas y MUCA.

Numero de 13 Demora
corrida MUCA
Tiempo Inicio Fin Diferencia Causa
00:15:18 00:16:57 00:17:11 00:00:14 AyD
1 00:00:00
00:00:00
00:16:09 00:17:53 00:18:06 00:00:13 AyD
2 00:00:00
00:00:00

Figura 37: Demoras entre MUCA y ES8.

, 14
Numero de Demora
. E-8
corrida - —_ - : -
Tiempo Inicio Fin Diferencia Causa
00:17:11 00:17:52 00:18:03 00:00:11 AyD
1 00:00:00
00:00:00
00:18:06 00:18:45 00:18:55 00:00:10 AyD
2 00:00:00
00:00:00
Figura 38: Demoras entre E8 y E7.
i 15
Numero de E.7 Demora
corrida - — - - -
Tiempo Inicio Fin I Diferencia I Causa
00:18:03 00:18:43 00:18:52 00:00:09 AyD
1 00:00:00
00:00:00
00:18:55 00:00:00
2 00:00:00
00:00:00

Figura 39: Demoras entre E7 y E6.
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Numero de Demora
. E-6
corrida - — - - -
Tiempo Inicio Fin Diferencia Causa
00:18:52 00:19:17 00:19:25 00:00:08 AyD
1 00:00:00
00:00:00
00:19:30 00:19:53 00:20:03 00:00:10 AyD
2 00:00:00
00:00:00
Figura 40: Demoras entre E6 y E4.
; 17
Numero de Demora
. E-4
corrida : — - - -
Tiempo Inicio Fin Diferencia Causa
00:19:25 00:00:00
1 00:00:00
00:00:00
00:20:03 00:00:00
2 00:00:00
00:00:00
Figura 41: Demoras entre E4 y E3.
Numero de 18 Demora
. E-3
corrida
Tiempo Inicio Fin Diferencia Causa
00:19:48 00:00:00
1 00:00:00
00:00:00
00:20:26 00:21:02 00:21:12 00:00:10 AyD
2 00:00:00
00:00:00
Figura 42: Demoras entre E3 y E2.
, 19 20
Numero de Demora
. E-2 E-1
corrida - — - - - -
Tiempo Inicio Fin Diferencia Causa Tiempo
00:20:24 00:00:00 00:21:03
1 00:00:00
00:00:00
00:21:12 00:00:00 00:21:50
2 00:00:00
00:00:00

Figura 43: Demoras entre E2 y E1.
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La simbologia utilizada se muestra en la tabla siguiente:

Simbolo Significado

Int Intersecciodn

AyD Ascenso y descenso de pasajeros
C Congestidn

S Semaforo en rojo

Vo Vehiculo obstruyendo la vialidad

Tabla 12: Simbologia para causas de demoras.

La demora del ultimo tramo que corresponderia al ascenso y descenso de
pasajeros en el E-1 no se toma en cuenta, ya que al llegar a dicha parada
se considera finalizado el recorrido.

V.4 Analisis y resultados.

Después de haber registrado 1los datos anteriores en su formato
correspondiente se procede con el andlisis de los tiempos de recorrido y
demoras, para lo cual se utilizé el segundo formato mencionado en 1los
procedimientos. Los resultados de dicho analisis se muestran en la figura
siguiente.
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Figura 44: Hoja de calculo de tiempos y velocidades.”

LA CALIDAD DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE : F':?,
PUMABUS RUTA 8 EN CIUDAD UNIVERSITARIA mc‘bf:
PUNTO DE | Longitud 1 Numero de Corridas 2 TiemPo Velocifiad Demorz-a Tiempo en P:i)i?;?jin
CONTROL (m) Tiempo de Demora | Tiempode Demora pr?medlo de pll'o-med|ode Promedio marcha marcha
viaje (seg.) (seg.) viaje (seg.) (seg.) viaje (seg) | viaje (km/h) (seg.) (seg.) (km/h)

2 1340.04 206 25 245 31 226 214 28 198 24

; 190.02 78 34 102 59 90 7.6 47 44 16

g 194.9 43 15 78 51 61 11.6 HHHH B3 28 26

Z 12443 @ 10 a5 14 I 103 Hm 12 E?) 14
: 237.02 67 31 52 22 60 14.3 27 33 26

Z 348.61 50 10 35 0 43 29.5 5 38 33

673 221.9 50 16 45 11 48 16.8 14 34 23

; 182.49 61 28 58 21 60 11.0 25 35 19

g 382.15 103 34 94 30 99 14.0 32 67 21

190 228.83 41 9 29 0 35 235 5 31 27
12 139.62 73 31 70 35 72 7.0 33 39 13
E 312.81 41 0 46 0 44 25.9 0 44 26
g 401.99 63 9 70 14 67 21.8 Hm 12 55 26
E 480.86 113 14 117 13 115 15.1 14 102 17
1‘5‘ 2371 52 1 29 10 51 16.9 H 1 40 2
12 196.54 49 9 35 0 I 168 5 38 19
13 136.88 33 8 33 10 33 14.9 9 24 21
1; 173.42 23 0 23 0 23 27.1 0 23 7
12 223.87 36 0 46 10 41 19.7 5 36 22
;g 285.82 39 0 38 0 39 26.7 0 39 27
TOTAL 6039.3 1263 294 1310 331 1287 16.9 313 974 22

TIEMPO EN MOV 969 979

Los tramos en los que se presentan las demoras mds largas son ordenados
en la siguiente tabla para su consideracion.

** Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del estudio de tiempos de recorrido y demoras.
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Punto de Demor§
promedio
control
(segundos)
a Servicios Médicos Arquitectura 47
a Arquitectura Ingenieria 33
10 a 11 Trabajo Social Metrobus CU 33
a Anexo Ingenieria Contaduria 32
a Estacionamiento 1 Servicios Médicos 28
4 a Frontones/CELE IIMAS/Quimica 27

Tabla 13: Tramos que presentan las mayores demoras.

De la misma manera se consideran los tramos con velocidades promedio en
marcha mas desfavorables en la tabla que sigue.

Punto de Veloc%dad
control Promedio en
marcha (km/h)
10 a 11 Trabajo Social Metrobus CU 13
3a4 Ingenieria Frontones / CELE 14
a2 Servicios Médicos Arquitectura 16
13 a 14 MUCA Estacionamiento 8 17
7 a8 Posgrado Ingenieria Anexo Ingenieria 19
15 a 16 E7 E6 19

Tabla 14: Tramos que presentan las menores velocidades promedio de marcha.

Teniendo en cuenta que los resultados presentados con anterioridad,
aunque son precisos, no ilustran claramente las circunstancias de
velocidad a lo largo de la ruta 8, se presenta a continuacidén un mapa de
la ruta utilizando para describir las velocidades un gradiente de colores
para lograr un mejor entendimiento de las condiciones que guardan las
velocidades promedio en marcha de dicha ruta.
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Figura 45: Diagrama de velocidades a lo largo de la ruta 8 del Pumabus.”

Para representar las velocidades en el esquema se establecieron rangos a
los cuales fueron asignados los colores indicados en la tabla siguiente:

A 15
16 A 20
21 A 25
26 A 30
31 A 35

Tabla 15: Asignacion de colores por rango de velocidades.

% Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa Google Earth.
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V.5 Conclusiones.

El estudio pudo ser 1llevado a cabo con éxito y de él se obtuvieron
resultados representativos de los cuales pudieron ser tomadas estas
conclusiones.

La mayor dificultad que se presentd durante el desarrollo de este estudio
fue la toma de los videos del recorrido, puesto que para contar con una
buena visibilidad del camino y poder capturar adecuadamente 1los
acontecimientos que generan demoras, la camara tuvo que ser sostenida en
el extremo frontal del interior del vehiculo, por donde transitan los
usuarios que ascienden al vehiculo. En dicho lugar se realizé la toma del
video del recorrido completo, sin sujeciones a las cuales aferrarse
durante las vueltas, arranques o frenadas repentinas.

Ademds de la dificultad descrita anteriormente se necesité contar con el
permiso del conductor, el cual fue negado en mas de una ocasiodn.

El desarrollo del estudio de tiempos de recorrido y demoras requiere una
inversion importante de tiempo para detallar adecuadamente los tiempos y
causas de las demoras, ademas de una excelente coordinacién para anotar
todos los datos necesarios. Es por dichos requerimientos que la toma de
video resulté una alternativa mucho mds viable que recorrer la ruta a
bordo del vehiculo con un formato en mano para llenarlo durante cada
evento.

Se puede observar de las tablas anteriores que el tiempo de recorrido se
aumenta tanto por las demoras como las bajas velocidades en marcha, y que
no siempre son las demoras la causa de éstas ultimas.

Los tramos que presentaron una duracidén mas larga de demoras generalmente
fueron los que incluyen un semaforo en su trayecto. Por otro lado se
presentaron situaciones en que la demora fue causada por vehiculos que
invaden el carril exclusivo para el Pumablds con motivo del ascenso o
descenso de pasajeros.

Normalmente al presentarse situaciones como obstrucciones del carril
confinado, se debe realizar de nuevo el video, puesto que dichos eventos
no son representativos. Sin embargo, con la experiencia adquirida antes y
después de este estudio, la obstruccion en el carril confinado resultd
ser tan frecuente que se decididé incluir este acontecimiento como causa
de demoras para el fin de este estudio en particular.
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Figura 46: Fotografia de un vehiculo obstruyendo el carril confinado con motivo del descenso de pasajeros.

En resumen y conclusion 1las velocidades y tiempos fueron aceptables
considerando que las distancias entre una parada y otra son relativamente
cortas. De este estudio también se puede tomar como experiencia que el
tiempo de recorrido depende de numerosos factores, como la distancia, los
semaforos, la cantidad de ascensos y descensos de pasajeros, obstaculos
en el carril confinado, sinuosidad del camino y numero de topes.
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VI. Evaluacion del sistema
mediante encuestas de
opinidén publica.

e
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VI.1 Objetivo.

Las encuestas de opinién publica son utiles a la hora de determinar
aspectos cualitativos del tema que se esta estudiando, en este caso sobre
la ruta 8 del Pumabus.

E1l propdsito de utilizar esta técnica es recoger informacién a través de
opiniones, conceptos, criticas, ideas y datos, sobre cémo los usuarios
perciben, conciben e interpretan la calidad del servicio de transporte
Pumabus en su ruta 8, para poder establecer lo deseable de dicho servicio
y determinar los principales atributos o variables que inciden en él.

Mediante la aplicacidén de los formatos de encuesta a los usuarios de la
ruta en estudio se podran recopilar los datos necesarios para obtener
estadisticas que muestren el grado de aceptacion de los usuarios del
Pumabis y al mismo +tiempo que permitan comparar algunos atributos
percibidos con los evaluados mediante los estudios de transito incluidos
en este trabajo de tesis.

VI.2 Metodologia.

VI.2.1 Preparacion.

La preparacion para esta actividad de evaluacidn consiste en definir los
aspectos o elementos que hay que observar del sistema de transporte tales
como:

- Sitio de ascenso y descenso de pasajeros (paradero), sefalizaciédn,
demarcacién, amplitud, cubierta, instalaciones, entre otros.

- En cuanto a los vehiculos: en su aspecto exterior, estado interior,
sillas, ventilacién, amplitud de ventanas, salidas de emergencia,
pasamanos, iluminacidén, ruidos, olores, entre otros.

- En cuanto al servicio: se observan las frecuencias e intervalos,
sinuosidad de recorridos, ocupacién y demoras.

- En cuanto al conductor: presentacién personal, trato al usuario,
forma de conduccién y comportamiento.

- En cuanto al usuario. Edad, sexo y comportamiento.

Tomando en cuenta los anteriores aspectos se deciden los atributos que
deberan ser evaluados mediante las encuestas, para este caso se evaluaran
los atributos:
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- Calidad.
- Comodidad.
- Rapidez.
- Seguridad.

VI.2.2 Diseiio de la encuesta.

Cada uno de los atributos contemplados en la seccidon anterior se vera
reflejado en un formato que contendra preguntas relacionadas al atributo
que se esté evaluando. Dichos formatos podran ser consultados en el Anexo
3. Las preguntas seran tanto abiertas como de opcién multiple,
permitiendo obtener resultados estadisticos y al mismo tiempo la opinidn
de los usuarios.

La encuesta consta de siete secciones, Estas son:

Generales.

En cuanto a su ultimo viaje.
Sobre la calidad del servicio.
. Caracteristicas del encuestado.
Sobre la comodidad del sistema.

Sobre la rapidez del sistema.

1
N oo i1 b WwN R

Sobre la seguridad del sistema.

VI.2.3 Tamaho de la muestra.

Es importante en cada estudio de esta indole contar con el numero preciso
de personas a las cuales se les aplicarda el formato de encuesta, para
contar con 1la seguridad de que los resultados obtenidos reflejen de
manera representativa la opinidn de la poblaciodn.

En este caso el primer paso fue definir cual seria la poblacién de 1la
cual se necesita obtener la opinién. Como la ruta 8 del Pumabis no
recorre todos los destinos dentro de CU, se escogié como poblacidén al
total de estudiantes cuyas facultades se encuentran dentro de la cuenca
de influencia del estudio, en otras palabras, por donde pasa la ruta en
cuestion.

Las matriculas de los lugares citados anteriormente fueron obtenidas del
portal estadistico de la UNAM*®, dentro de la Gltima agenda disponible,

*® http://www.planeacion.unam.mx/Agenda/2011/
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correspondiente al afo 2011. E1 total de alumnos que conforman 1la
poblacién para este estudio es de 39,530%.

Adicionalmente, para saber la distribucidén de encuestas que se deberian
aplicar en cada facultad se 1llevé a cabo un sondeo en las paradas de los
estacionamientos del Estadio Olimpico asi como en el paradero, en el cual
se preguntdé a los usuarios a qué facultad pertenecian.

Posteriormente se calculd el tamafio de muestra en el programa Mathcad,
escogiendo un nivel de confianza del 95 por ciento y un error muestral de
5 por ciento. Para confirmar se utilizé otro método como se puede
observar a continuacion.

Tamafio de la muestra

N:= 39530 Es el tamafo de la poblacion

k:=1.96 Es una constante que depende del nivel de confianza, en este caso de 95%
e:=0.07 Es el error muestral que en este caso sera del 5%
p:=05 Es la proporcion de individuos que poseen la caracteristica del estudio.
g:=05 Es la proporcion de individuos que no poseen la caracteristica del estudio
2
K°-N-p- B
n:= P9 =195 Es el tamafio de la muestra

2 N-1) + (pa)

Se comprobara el tamafio de la muestra con la expresion quge sigue:

0:= 0.5 Esladesviacion estandar de la poblacion, como no se cuenta con su valor se
tomara como 0.5

Z:=1.96 Es un valor obtenido mediante niveles de confianza, para este caso de 95%

2_2
N-0°>-Z
n = 9 ~105

(N - 1)-¢% + 0222

Figura 47: Calculo del tamafio de la muestra para encuestas.

’ Incluye la poblacion de Arquitectura, Ingenieria (Licenciatura y Posgrado), Quimica, IIMAS, Contaduria y
Trabajo social.
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Habiendo obtenido el tamano de muestra, se asignd una cantidad de
encuestas por facultad, como puede ser observado en la tabla siguiente.

Arquitectura 6465 142 14% 27
Ingenieria 12019 506 50% 97
Quimica 6192 118 12% 23

[IMAS 36 27 3% 5

Posgrado Ing. 139 84 8% 16
Contaduria 12345 117 12% 23

Trabajo Social 2334 19 2% 4

Total 39530 1013 100% 195

Tabla 16: Distribucién de encuestas por facultades.

VI.2.4 Aplicacién de la encuesta.

El formato disenado fue entregado a alumnos de 1las facultades que
conformaron la poblacién total del estudio, en 1las proporciones
calculadas junto con el tamaho de muestra.

Se escogié como lugar de la entrevista las bibliotecas y pasillos de
dichas facultades, pues es donde se localiza la mayor parte de los
usuarios dispuestos a contestar la encuesta. La participacién por parte
de la comunidad universitaria no fue tan entusiasta como se hubiera
podido pensar en un principio, posiblemente por las diferentes
actividades y prioridades asignadas a éstas por los alumnos.

El tiempo de llenado de la encuesta fue de aproximadamente 15 minutos,
durante los cuales se resolvid cualquier duda que tuviera el encuestado.

VI.3 Resultados.

FORMATO ATRIBUTO CALIDAD

Las cualidades de un sistema de transporte inciden directamente en 1la
calidad del servicio que presta éste. Aspectos como la edad y el estado
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del vehiculo empleado, la educacidén del conductor, la limpieza del
autobus y las paradas, son determinantes en la entrega de un servicio de
calidad y 1la satisfaccién que manifiestan los wusuarios. También es
importante tener en cuenta las caracteristicas de éstos, puesto que sobre
esa base se debera adaptar el sistema para satisfacer las necesidades
especificas que presenten.

En este formato dedicado a indagar sobre la calidad del sistema, seran
abarcados

VI.3.1 Preguntas generales sobre la calidad.

En esta seccion se ve reflejada la cantidad de viajes diarios por
usuario, asi como el origen y destino de éstos. La cantidad de viajes
promedio nos puede hacer pensar que los usuarios utilizan el sistema
Pumabus exclusivamente para entrar y salir de sus lugares de estudio,
debido a que no se desplazan durante el dia o escogen algun otro medio de
transporte. La estadistica se muestra en la figura siguiente.

2%

2 191 ‘ 2 viajes
3 4 ¢ 98% B 3viajes
Total 195

Figura 48: Estadistica de viajes por dia.?®

Otro aspecto importante es el origen y destino que tienen los viajes
realizados por los usuarios del sistema; una estadistica sobre esto puede
relacionarse con los estudios de ascenso y descenso realizados en el
capitulo IV de este trabajo. Los resultados obtenidos a través de las
encuestas de opiniodn publica se muestran a continuaciodn.

Los resultados fueron congruentes con la informacién obtenida del sondeo
realizado para obtener 1la distribucién de 1las encuestas entre las
diferentes facultades dentro de la cuenca de influencia de este trabajo.

28 .z . . .z . . e ez , .
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.
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_ 1.b) Origen
Camino verde 4
E1 39 £ Mﬂfﬁ
E2 18 etr.o }JS
Ingenieria
E6 23 IIMAS
E8 35 £8
B Usuarios
IIMAS 3 E6
. - E2
Ingenieria 2
Metrobus 37 Camino verde
MUCA 28 . L i 4
Total 195 0 10 20 30 40 50
Figura 49: Estadistica del origen de viajes.29
T——T L) Destino
Alberca olimpica 20 .
: Trabajo Social == |
Camino verde 47 .
- Posgrado Ing.
Contaduria 23 MUCA | |
IIMAS 28 Ingenieria I I
Ingenieria 46 IIMAS | I ! & Usuarios
MUCA 7 Cfmtadurl'a i ! !
Posgrado Ing. 20 Cammo,ver,de 1 |
- - Albercaolimpica |
Trabajo Social 4 '
Total 195 0 10 20 30 40 50

Figura 50: Estadistica del destino de viajes.30

A partir de los graficos mostrados puede confirmarse que las paradas en
donde mas ascensos y descensos se registran son MUCA, Metrobus CU, E8 y
E1l, mientras que 1las paradas donde 1la mayor cantidad de usuarios
encuestados descienden del autobus son Ingenieria, IIMAS y Camino
verde/Anexo Ingenieria.

VI.3.2 Sobre el ultimo viaje.

Como seguimiento a la seccidn anterior, fueron propuestas las preguntas
de las cuales se muestran las respuestas a continuacidén para complementar
la informacién sobre las situaciones habituales en las que los usuarios
utilizan el sistema, ayudando al analisis de 1los datos restantes
obtenidos.

29 .2 . . .2 . . .y R
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.

30 .2 . . .2 . . YL R
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidon publica.
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La hora de inicio, espera y duracién del viaje son indicadores de la
calidad del servicio, por lo que su recopilacién por medio de las
encuestas es de suma importancia. También lo es obtener la percepcidn de
los usuarios sobre la comodidad, seguridad y rapidez del sistema para
contar con una evaluacidén cualitativa aparte de los resultados de los
estudios realizados. Los resultados se muestran a continuaciodn.

_ 2.a) Hora de inicio del viaje

6:30 - 7:59 37 50

8:00 - 8:29 0 20 ]

8:30 - 8:59 33 BE e

9:00 - 9:29 10 2ok

9:30 - 9:59 31 20 . " [ Horade llegada

10:00 - 10:29 24

10:30 - 10:59 44 ' I_I

11:00 - 11:29 0 0 t I J v y y T T

6:30- 8:00- 8:30- 9:00- 9:30- 10:00- 10:30- 11:00- 11:30-

11:30 - 12:00 16 7:59 8:29 859 9:29 9:59 10:29 10:59 11:29 12:00

Total 195

Figura 51: Estadistica del inicio de los viajes.31

2.d) Tiempo de espera del vehiculo.

1 min. 2 70
2 min. 0

- 60 —
3 min. 9 o

50

4 min. 5

. 40
5 min. 58
6 min. 1 30 [ Tiempo de espera
7 min. 28 2
8 min. 56 4 5|
9 min. 2 0+ T .D. r—i—— .., - J
10 min. 34 1min. 2min. 3 min. 4 min. 5min. 6 min. 7 min. 8 min. 9min. 10
Total 195 i

Figura 52: Estadistica sobre el tiempo de espera del vehiculo.®

_ 2.e) Tiempo de recorrido
150

1 a 5 minutos 85
100
6 a 10 minutos 97 o [ Tiempo de recorrido
11 a 15 minutos 13
0 T -T v
Total 195 1a5 minutos 63a 10 minutos 11 a 15 minutos

Figura 53: Estadistica sobre el tiempo de recorrido.®

31 .2 . . .2 . . .y R
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.

32 .2 . . .2 . . .y R
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.
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De las graficas anteriores puede notarse que es relativamente uniforme la
hora en que los usuarios inician su viaje, con excepcién de dos periodos
en los cuales no se registrd inicio alguno, estos son de 8:00 a 8:29 y de
11:00 a 11:29. Los horarios de maxima demanda al contrario son de 6:30 a
7:59 y de 10:30 a 10:59.

E1l tiempo de espera del vehiculo varia, aunque se pueden notar ciertas
tendencias que apuntan a un tiempo de entre 5 y 10 minutos, lo cual es
bastante aceptable para tratarse de un servicio gratuito.

En cuanto al tiempo de recorrido del vehiculo, para la mayor parte de la
muestra, no excede los 10 minutos, debido principalmente a la cercania de
sus destinos. No se cuenta con un registro de mds de 15 minutos, incluso
si el recorrido completo dura poco mas de 20, supuestamente porque
pasando la distancia recorrida para ese tiempo, la ruta deja de ser una
opcidén practica para los potenciales usuarios.

Como parte de la encuesta, se incluyeron en esta seccidén tres preguntas
con respuesta tanto positiva como negativa, acerca de la comodidad,
seguridad y rapidez del sistema de transporte objeto de este estudio. La
respuesta a estas preguntas fue unanime y con un cien por ciento 1la
muestra afirmé que su ultimo viaje fue tanto cémodo como seguro y rapido.

VI.3.3 Sobre la calidad del servicio.

Con anterioridad se obtuvieron opiniones generales sobre 1la calidad,
comodidad y rapidez del sistema, pero por su generalidad, dicha
informacidén no permite senalar los aspectos especificos en cada rubro que
satisfacen a los usuarios o por el contrario necesitan mejoras. Para
reconocer estos detalles se plantearon preguntas especificas sobre la
calidad del sistema, referentes a los distintos aspectos que inciden en
ella, como lo son el conductor, el vehiculo, el paradero y los viajes en
si. Los resultados se presentaran en las figuras que siguen.

VI.3.3.1 En relacion al conductor.

Usualmente la persona que conduce el autobis tiene una gran incidencia en
la calidad del servicio, puesto que es, por asi decirlo, la carta de
presentacion del sistema de transporte. Entre 1los rubros evaluados
cualitativamente por los usuarios se encuentra su actitud, precaucioén al

33 .z . . .z . . e , .
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.
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manejar, respeto al peatdén y a las leyes de transito, limpieza y atenciédn

al usuario.

Los aspectos relevantes que fueron evaluados mediante las encuestas
mencionados a continuacidén con sus correspondientes resultados.

3.1.a) Cortesia
0% m Excelente
Excelente 17 e
Bueno 140 ® Regular
Regular 38 = Malo
Malo %) = Pésimo
Pésimo 2]
Total 195
Figura 54: Opinion sobre la cortesia del conductor.>
3.1.b) Cuidado al manejar
1% 9%, 0%
Excelente 1 M Excelente
Bueno 159 M Bueno
Regular 34 © Regular
Malo m Malo
Pésimo L") M Pésimo
Total 195
Figura 55: Opinion sobre el cuidado del conductor al manejar.35
3.1.c) Respeto al peatdn
1% 0%
Excelente 1 = Excelente
Bueno 133 SEa
Regular 38 PR RO
m Malo
Malo 23
= Pésimo
Pésimo %)
Total 195

Figura 56: Opinion sobre el respeto del conductor al peatc’)n.3‘5

34 .2 . . .2 . . .y R
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.

35 .2 . . .2 . . .y R
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.

36 .2 . . .2 . . .y R
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.
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3.1.d) Respeto alas normas de transito.
0%_ 0% _0%

Excelente 1 - W,
Bueno 171 m
Regular 23 m Regular
Malo 0 ® Malo
Pésimo 0 = Pésimo

Total 195
Figura 57: Opinion sobre el respeto del conductor a las normas de transito.”’
3.1.e) Informacién proporcionada
0% 0% 0%

Excelente 0 8 M Excelente
Bueno 103 = Bueno
Regular 91 I Regular
Malo 1 M Malo
Pésimo ) = Pésimo

Total 195

Figura 58: Opinion sobre la informacion proporcionada por el conductor.*®

3.1.f) Consideracion a personas especiales

Excelente ] 0%
o 0% M Excelente
Bueno 32
M Bueno
Regular' 1086 I Regular
Malo 57 B Malo
Pésimo %] M Pésimo
Total 195

. L . .. . 39
Figura 59: Opinidon sobre la consideracion a personas especiales por parte del conductor.

37 .2 . . .2 . . YL R
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinion publica.

38 .2 . . .2 . . .y R
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.
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3.1.g) Limpieza

1% B Excelente
Excelente 1 0% "
Bueno 22 © Regular
Regular 146 B Malo
Malo 26 M Pésimo
Pésimo 7]
Total 195
Figura 60: Opinidon sobre la limpieza del conductor.®
3.1.h) Presentacién personal
Excelente %] M Excelente
Bueno 2 M Bueno
Regular 168 Meaular
[ |
Malo 25 alg
. = Pésimo
Pésimo %)
Total 195

Figura 61: Opinion sobre la presentacion personal del conductor.”

Derivado de las figuras anteriores se puede concluir que los usuarios
estan satisfechos con las capacidades de manejo del conductor y su

cortesia,

personal no son del todo adecuadas.

pero por el contrario expresan que su limpieza y presentaciodn

39 .2 . . .2 . . .y R
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.

40 .2 . . .z . . YL R
Fuente: Elaboracion propia con informacién obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.

41 .z . . .z . . e ez , .
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.
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Figura 62: Imagen frontal del autobus en la que se aprecia al conductor del mismo.

Se refleja entonces un buen servicio en cuanto a 1los atributos
principales sobre el conductor que inciden positivamente sobre 1la
comodidad y seguridad del viaje, mientras que el aspecto estético, en
segundo plano, es deficiente.

VI.3.3.2 En relacion con el vehiculo.

Uno de los elementos mds importantes en cualquier sistema de transporte
es el vehiculo en el que se llevan a cabo los viajes. Elementos como la
capacidad, ventilacién, ancho de puertas y accesorios marcan la
diferencia en cuanto a la comodidad y seguridad durante el recorrido. Es
por esto que la encuesta aplicada considerdé dentro de las evaluaciones
cualitativas los distintos aspectos del vehiculo que intervienen en 1la
calidad del sistema. Los resultados obtenidos se presentan en las figuras
siguientes.

3.2.a) Limpieza y mantenimiento
Excelente 34 & e B Eicalonte
Bueno 108 B Bueno
Regular 53 © Regular
Malo 9 B Malo
Pésimo ) u Pésimo
Total 195

Figura 63: Opinion sobre la limpieza y mantenimiento del vehiculo.”

42 .2 . . .2 . . YL , .
Fuente: Elaboracion propia con informacidn obtenida mediante las encuestas de opinién publica.
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3.2.b) Se%g/lridad en el vehiculo
3% [ 0%
Excelente 32 Wit

Bueno 157 T
Regular I Regular

Malo 9 B Malo
Pésimo ) = Pésimo

Total 195

Figura 64: Opinion sobre la seguridad del vehiculo.®
3.2.c) lluminacidén
0,

Excelente 29 Ee pe —
Bueno 131 B Bueno
Regular 35 B Regular
Malo 2 B Malo
Pésimo ] B Pésimo

Total 195

Figura 65: Opinidon sobre la iluminacidon del vehiculo.”

Respecto a estos tres primeros rubros la opinidén de los usuarios fue
similar, evaluando la limpieza y mantenimiento, seguridad e iluminacidn
como buenos en general. Dichas cualidades representan el aspecto fisico
del vehiculo, lo cual significa que tiene caracteristicas estéticas
aceptables. De igual manera 1los usuarios perciben que el vehiculo es
seguro, lo cual es congruente pues el modelo utilizado es reciente y de
alta calidad.

43 .2 . . .2 . . .y R
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.

44 .z . . .z . . e ez , .
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.
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_ 3.2.d) Ambientacion musical
0%
Excelente 8 4% .
Excelente

Bueno 59 e,
Regular 107 B Regular
Malo 21 B Malo
Pésimo 2] m Pésimo
Total 195

Figura 66: Opinion sobre la ambientacion musical dentro del vehiculo.”

E1l ambiente que es creado a través de musica no fue satisfactorio para la
mayoria de los usuarios, en mi opinidn porque dependiendo el conductor
hay la posibilidad de contar o no con misica de ambiente, y en caso de
haberla no siempre es el mismo género. De alguna manera puede tomarse en
cuenta el resultado de este inciso como aleatorio, puesto que las
condiciones en las cuales se realiza la ambientacién del viaje no son
constantes.

3.2.e) Estado de los asientos
0% A
Excelente 17 . L EEaid e
Bueno 122 WEoSho
Regular 56 I Regular
Malo 4 B Malo
Pésimo 0 u Pésimo
Total 195
Figura 67: Opinion sobre el estado de los asientos del vehiculo.’®
0% 0%

Excelente 25 SEaid e
Bueno 153 ® Bueno
Regular 17 B Regular
Malo o N Malo
Pésimo 0 B Pésimo

Total 195

Figura 68: Opinion sobre la altura del vehiculo.”

45 .z . . .z . . e ez , .
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidon publica.

46 .2 . . .2 . . .y R
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.
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El estado de los asientos y la altura del vehiculo afectan directamente
la comodidad que experimenta el usuario durante el viaje, y de acuerdo
con la opinidn de la mayoria de los usuarios ambos son satisfactorios e
incluso un porcentaje de la muestra opind que son excelentes.

0%

Excelente 11 g S A
Bueno 135 ® Bueno
Regular 19 B Regular
Malo 0 = Malo
Pésimo %] " Pésimo

Total 195
Figura 69: Opinion sobre la comodidad del vehiculo.”®
3.2.h) Ventilacion
Excelente 45 st ———— 2
Bueno 131 mBueno
Regular 19 M Regular
Malo o = Malo
Pésimo o H Pésimo
Total 195
Figura 70: Opinion sobre la ventilacion del vehiculo.”
_ 3.2.i) Ubicacion de las sillas
1 0% __1°% 3%

Excelente 6 g M Excelente
Bueno 143 B Bueno
Regular 46 u Regular
Malo e B Malo
Pésimo ] B Pésimo

Total 195

Figura 71: Opinion sobre la ubicacién de las sillas dentro del vehiculo.”

47 .z . . .z . . e ez , .
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.

48 .2 . . .2 . . .y R
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.

49 .2 . . .2 . . .y R
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.
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Dentro del vehiculo es importante cuidar aspectos tales como la ubicacidn
de las sillas y la comodidad en general. La manera en que los usuarios
perciben estas cualidades en el vehiculo de la ruta 8 del Pumabus es
positiva y supera las expectativas de un sistema de transporte publico
gratuito. Esto nuevamente debido al moderno disefio del autobus utilizado
para realizar los viajes.

Una caracteristica de suma importancia, sobre todo en épocas de calor y
bajo condiciones de alta ocupacidén, es la ventilacion del autobis, que de
no ser atendida puede causar fuertes molestias en 1los usuarios del
vehiculo. La mayor parte de los encuestados afirmaron que dicho aspecto
es bien cuidado en 1los autobuses del sistema en estudio, como pudo
observarse en el grafico correspondiente presentado con anterioridad.

3.2.j) Amplitud del pasillo
n 0% 1%

Excelente 3 M Excelente
Bueno 62 B Bueno
Regular 89 I Regular
Malo 11 B Malo
Pésimo o = Pésimo

Total 195

Figura 72: Opinion sobre la amplitud del pasillo dentro del vehiculo.”

3.2.k) Facilidad de desplazamiento
inerno
Excelente 2
Bueno 85 % M Excelente
Regular 53 H Bueno
Malo 55 ' Regular
Pésimo %) B Malo
Total 195 ¥ Pésimo

Figura 73: Opinion sobre la facilidad de desplazamiento dentro del vehiculo.”

50 .z . . .z . . e . .
Fuente: Elaboracion propia con informacidn obtenida mediante las encuestas de opinion publica.

51 .z . . .z . . e ez , .
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.

52 .z . . .z . . e ez , .
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.
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Una cualidad altamente apreciada por los usuarios de cualquier sistema de
transporte es la movilidad interna, es decir, la amplitud del pasillo y
la facilidad con la que se puede desplazar por el interior. Las dos
ultimas figuras reflejan la opinidén de los usuarios respecto a estas
caracteristicas, de tal manera que no se aprecia una tendencia
especifica. Esto se debe a que la movilidad interna se ve afectada segun
el grado de ocupacion del vehiculo, y al ser éste variable a lo largo del
dia, los usuarios reflejaron su percepcién de acuerdo a la ocupacidn que
experimentaron en sus viajes. De igual manera la amplitud del pasillo
puede ser percibida tanto como buena en condiciones de baja ocupacidn
como mala en el caso contrario, creando opiniones divididas dependiendo
las condiciones en que el usuario encuestado realizd el viaje.

VI.3.3.3 En relacion con el lugar donde toma el vehiculo.

En cualquier sistema de transporte, y sobre todo en uno inspirado en el
modelo del BRT, las paradas y los paraderos deben estar acondicionados de
tal manera que permitan al usuario esperar al vehiculo de manera cdémoda y
segura. Existen diferentes aspectos que aseguran la comodidad y seguridad
en las paradas y los paraderos, los cuales fueron evaluados mediante 1la
encuesta de opinidn y cuyo resultado se presenta a continuaciodn.

e 3.3.2) Limpieza
Excelente 18 0% 0% M Excelente
Bueno 120 14% B Bueno
Regular
Regular 27
B Malo
Malo o 2
= Pésimo
Pésimo o
Total 195

Figura 74: Opinion sobre la limpieza en la parada.s'3

53 .z . . .z . . . ez , .
Fuente: Elaboracion propia con informacién obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.
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Figura 75: Fotografia del lugar donde los usuarios esperan al vehiculo.

Excelente 49 7% 0% M Excelente
Bueno 106 H Bueno
i Regular
Regular 26
B Malo
Malo 14
W Pésimo
Pésimo o
Total 195

Figura 76: Opini6n sobre la seguridad en la parada.>

54 .z . . .z . . Y , .
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.
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Excelente 35 2 3% 7% M Excelente
Bueno 128 B Bueno
" Regul
Regular 12 egular
Malo 6 H Malo
[ Pésimo
Pésimo 14
Total 195
Figura 77: Opinion sobre la iluminacion en la parada.55
Excelente 64 6% 0% M Excelente
Bueno [2]e] B Bueno
H R |
Regular 11 egular
Malo 1 B Malo
M Pésimo
Pésimo 20
Total 195

Figura 78: Opinion sobre la comodidad en la parada.56

Los resultados de las encuestas mostraron una satisfaccion generalizada
con respecto a todos los aspectos de 1las paradas y 1los paraderos,
confirmando que los lugares donde los usuarios esperan al autobus son
adecuados y proveen comodidad a través de su adecuada iluminacién vy
limpieza. En cuanto a seguridad también se registré una opinidn positiva,
aunque cierto porcentaje de la muestra no esta del todo satisfecho en
este rubro, a causa de 1la iluminacidn, localizacidén y facilidad de
acceso.

_ 3.3.e) Facilidad de acceso
Excelente 23 0% ™ Excelente
Bueno 107 M Bueno
I Regular
Regular 44
B Malo
Malo 21
= Pésimo
Pésimo %]
Total 195

Figura 79: Opinion sobre la facilidad de acceso a la parada.57

55 .z . . .z . . e ez , .
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinién publica.

56 .2 . . .2 . . .y R
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.
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Excelente 16 0% ¥ Excelente
Bueno 102 B Bueno
R |
Regular 57 egular
B Malo
Malo 20
- . M Pésimo
Pésimo o
Total 195

Figura 80: Opinion sobre la localizaciéon de la parada.58

En general se puede concluir que la percepcion del usuario respecto a la
calidad del 1lugar donde toma el autobus es buena, lo que refleja
positivamente el funcionamiento del Pumabls, siendo este elemento uno de
los principales componentes del sistema.

VI.3.3.4 En relacion con los viajes.

El traslado de los pasajeros es por si mismo el objeto principal de
cualquier sistema de transporte y su calidad depende de diferentes
aspectos, de los cuales el mds relevante para la comunidad universitaria
es el tiempo, debido a los horarios a los que estdan sujetos por sus
actividades académicas y personales. Es por esto que el tiempo invertido
en las diferentes partes del viaje fue evaluado mediante la encuesta.

Los tiempos evaluados abarcan desde el origen del viaje (ingresando a
Ciudad Universitaria) hasta el destino del usuario, contemplando 1los
tiempos de espera en la parada y el tiempo en el vehiculo. La opinidén de
los usuarios se encuentra plasmada en las figuras siguientes.

57 .z . . .z . . e ez , .
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.

58 .z . . .z . . . ez , .
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidon publica.
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3.4.a) Tiempo del origen a la parada
0%_ 0%

Excelente 15 M Excelente
Bueno 127 B Bueno
Regular 53 I Regular
Malo 0 gl

M Pésimo
Pésimo 7]
Total 195

Figura 81: Opinidon sobre el tiempo del origen a la parada.‘r’g

Desde la entrada a Ciudad Universitaria, el tiempo para llegar a una
parada o paradero es percibido en su mayoria como bueno, debido a la
localizacidén de estos lugares. En todos los sistemas de transporte la
accesibilidad es un aspecto de suma importancia para lograr la aceptaciodn
de los usuarios, que antes de calificar cualquiera de sus atributos deben
ser capaces de experimentarlos, teniendo acceso al sistema.

3.4.b) Tiempo de esperaen la parada
0% 0%
Excelente 73 ® Excelente
Bueno 66 ¥ Bueno
" Regul
Regular 56 egular
B Malo
Malo ] ot
W Pésimo
Pésimo 0
Total 195

Figura 82: Opinion sobre el tiempo de espera en la parada.60

59 .2 . . .2 . . .y R
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.

60 .2 . . .2 . . .y R
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.
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3.4.c) Tiempo en el vehiculo
0% 0%
Excelente 15 ¢ M Excelente
Bueno 92 ¥ Bueno
Regul
Regular 88 egular
¥ Malo
Malo 7] ;
[ Pésimo
Pésimo 0
Total 195

Figura 83: Opinion sobre el tiempo en el vehiculo.®!

Otro aspecto del sistema que tiene gran relevancia en cuanto a la calidad
del servicio es el tiempo de espera del vehiculo. La frecuencia debe ser
tal que satisfaga la demanda de usuarios sin alcanzar el sobrecupo del
vehiculo. La percepcion de 1los wusuarios obtenida por medio de 1las
encuestas sugiere que la cantidad de tiempo de espera del autobus es
buena y en casos excelente.

Aunque este indicador sea considerado bueno por los usuarios existe un
conflicto con 1los resultados obtenidos a partir de los estudios de
ascenso y descenso, en los cuales la ocupacién de 1los vehiculos en
determinados horarios indica sobrecupo, causado por una frecuencia
insuficiente durante dichos periodos de tiempo. La explicacién a esta
situacion es que siendo un sistema de transporte gratuito, los usuarios,
gente joven en su mayoria, aprecian mas la efectividad que la comodidad
de éste, dando entonces una mejor evaluacidn al tiempo de espera.

En lo referente al tiempo que pasa el usuario dentro del vehiculo, la
evaluacion indicé que es entre bueno y regular, lo cual puede ser
atribuido al sobrecupo, y a ciertas rezagas identificadas mediante el
estudio de velocidad de recorrido y demoras.

61 .z . . .z . . e , .
Fuente: Elaboracion propia con informacidn obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.
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3.4.d) Comodidad durante el viaje
0%__ ,0%
Excelente 21 M Excelente
Bueno 122 W Bueno
1 Regular

R 52

et B Malo

Malo @ M Pésimo
Pésimo 0

Total 195

Figura 84: Opinion sobre la comodidad durante el viaje.62

Como se ha observado con la mayoria de los resultados hasta ahora, 1la
comodidad es un aspecto calificado como aceptable a través de las
diferentes preguntas relacionadas con este aspecto, es por esto que
considero congruente la evaluacidén de este rubro durante el viaje como
satisfactoria.

3.4.e) Tiempo de la parada al destino
0%__ 0%
Excelente 24 M Excelente
Bueno 103 ¥ Bueno
" Regular
Regular 68
® Malo
Malo ] i
W Pésimo
Pésimo ]
Total 195

Figura 85: Opinion sobre el tiempo de la parada al destino final.®

El ultimo componente del viaje ocurre en el tiempo desde que el usuario
desciende de la unidad hasta que llega a su destino, en este caso a su
lugar de estudio. Este tiempo representa la comodidad que provee 1la
ubicacién de 1la parada y refleja la distancia caminada de ésta al
destino. Nuevamente la mayor parte de la muestra opind positivamente
sobre este tiempo, evaluandolo como bueno en general.

62 .2 . . .2 . . .y R
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.

63 .2 . . .2 . . S R
Fuente: Elaboracion propia con informacidn obtenida mediante las encuestas de opinidon publica.
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VI.3.4 Caracteristicas del encuestado.

Todos los aspectos que inciden en la calidad del sistema pueden ser
percibidos de manera distinta dependiendo las caracteristicas de los
usuarios, por ello es importante contar con una referencia a la hora de
obtener y analizar la informacidén de las encuestas.

Las caracteristicas tomadas en cuenta son principalmente la edad, el sexo
y la estatura de los usuarios, las cuales son presentadas a continuacién
junto con su respectiva estadistica.

4.a) Sexo del usuario

Hombre 73 B Hombre
Mujer 122 = Mujer
Total 195

Figura 86: Estadistica sobre el género del usuario.*”*

La cantidad de hombres y mujeres se vio influenciada por la actitud de
los usuarios a responder la encuesta. Durante la aplicacién de la misma,
en general las mujeres mostraron una mayor disposicidén para cooperar en
la evaluacion del sistema que los hombres. Es por ello que el grafico
anterior no refleja el porcentaje de usuarios de ambos géneros, mas que
la disposicidn de cada género a contribuir llenando la encuesta.

4.b) Edad del usuario
Menos de 18 %]
18 a 25 180 e
26 a 30 15 g
Mas de 30 %]
Total 195

Figura 87: Estadistica sobre la edad del usuario.”

En cuanto a la edad se puede decir que la muestra resultdé ser bastante
homogénea, y en su mayoria presentando edades de 18 a 25 afios. Dicho

64 .2 . . .2 . . .y R
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.

65 .2 . . .2 . . .y R
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.
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resultado es congruente «con 1las caracteristicas de 1la poblacidn
universitaria en general.

Adicionalmente se registrd la altura de los usuarios y se encontrd que 1la
minima estatura es de 1.50 m mientras que la maxima es de 1.84. Con éste
parametro se puede concluir que la altura de los camiones es adecuada y
que proporciona una condicidn de comodidad para la realizacidon de los
viajes por parte de los usuarios.

ATRIBUTO COMODIDAD

Muchos aspectos de la calidad del sistema de transporte reflejan la
comodidad de éste, como pudo ser observado en la seccién anterior. Pero
para determinar de manera mas detallada la influencia de los principales
factores que intervienen en ella fue necesario introducir preguntas mas
especificas para que los usuarios pudieran expresar su percepcion de cada
aspecto. La seccidn que sigue es producto de una indagacidén mas precisa
sobre las caracteristicas de los principales componentes del sistem y
como es que afectan a la comodidad durante el viaje.

VI.3.5 Preguntas generales sobre la comodidad

Existen diferentes causas por las cuales un viaje puede ser incdémodo e
incluso molesto; la frecuencia con que ocurren es tal que permite tener
una clara 1idea de cudles son principalmente estas causas. Dichas
condiciones varian segun el sistema implementado, asi como los vehiculos
y personal empleados. Con el fin de identificar cudles son las causas mas
frecuentes de incomodidad durante los viajes a bordo del Pumabus en su
ruta 8, fue planteada la siguiente pregunta, en la cual se pidié al
encuestado que escogiera de entre once condiciones las «cinco que
considerara mas relevantes como causa de incomodidad a lo largo de su
viaje.

Las causas de incomodidad pueden ser atribuidas a distintos componentes
del sistema, como al conductor o al tiempo de demora, aunque
principalmente estan enfocadas en el vehiculo, como puede observarse en
la tabla de resultados.

Durante el analisis de los datos obtenidos mediante esta pregunta se
encontré un alto numero de combinaciones posibles, por 1lo cual fue
decidido realizar un conteo individual para cada causa, obteniendo 1los
siguientes resultados.

83



\NGENIER(,

ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO PARA EVALUAR F’{
LA CALIDAD DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE ,ﬁ
PUMABUS RUTA 8 EN CIUDAD UNIVERSITARIA "hcwdt

5.a) Causantes de incomodidad Causas
0 50 100 150 200 250
e - 4 1 . i " R
1. Poco espacio entre sillas 112 3 ]
2. Poca altura interior del vehiculo 36 2 ]
3. Puerta angosta %] 3 1
4. Mala educacién del conductor 183 4 ’
s N 1 l

5. Demoras del viaje 79 2 i
6. Poca ventilacion 28 & 1

7 )
7. viajar de pie - sobrecupo 213 1 | |

8 ’
8. Mala limpieza del vehiculo 124 1 ‘

9 y
9. Pasillo estrecho 138 +

10 l
10. Escalones muy altos 13 “ [

11 ]

. = = o e =

11. Sillas en mal estado 19

Figura 88: Opinion sobre causas de incomodidad.®

El resultado que se puede apreciar en la grafica anterior muestra una
fuerte tendencia hacia los 5 aspectos que los usuarios perciben como mas
relevantes en cuanto a causas de incomodidad durante su viaje en el
Pumabuis. Ordenados segun su relevancia en la incomodidad que generan, se
muestran a continuacion dichas causas:

1) Viajar de pie - sobrecupo.

2) Mala educacidén del conductor.
3) Pasillo estrecho.

4) Mala limpieza del vehiculo.
5) Poco espacio entre sillas.

Posiblemente el primer lugar en cuanto a generacién de molestias es el
viajar de pie, situacidn que ocurre en condiciones de sobrecupo. Como fue
demostrado con los estudios de ascenso y descenso de pasajeros, ésta
condicioén se presenta de manera acentuada durante las horas pico y
principalmente cerca de la parada del Metrobus y el paradero localizado
en el Estacionamiento 1 del EOU, tiempo y lugares en que la mayor parte
de 1los encuestados utilizan el servicio proporcionado por el sistema
objeto de este trabajo.

66 .z . . .z . . e ez , .
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.
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Figura 89: Fotografia donde se observa el reducido espacio entre sillas dentro del vehiculo.

De la pregunta anterior también se puede concluir que la manera en que se
comporta el conductor es de gran relevancia para la comodidad del viaje;
de acuerdo con las preguntas sobre el conductor en la seccidén enfocada a
la calidad del sistema, los usuarios estan satisfechos con la manera de
conducir y la cortesia de éste, pero muestran cierta inconformidad con su
limpieza y presentacion personal. En resumen puede decirse que 1los
aspectos atribuidos positivamente al conductor son aquellos que influyen
de mayor manera en la comodidad del viaje.

Las tres condiciones de incomodidad restantes corresponden al vehiculo,
tanto en sus instalaciones como en su mantenimiento. En general 1la
aceptacion de los usuarios hacia estos componentes de la ruta 8 del
Pumabus es buena, lo cual refleja un buen nivel de comodidad en este
aspecto.

Dentro de 1las causas propuestas hubo algunas que, al parecer de 1los
usuarios, inciden de manera casi insignificante en la comodidad durante
el viaje. Estos aspectos son la falta de ventilacién, escalones altos y
sobre todo el ancho insuficiente de las puertas del vehiculo.

Tras haber concluido, mediante la grafica presentada en la Figura 88: Opinidn
sobre causas de incomodidad., que el conductor tiene una gran relevancia en
cuanto a la comodidad, a continuacién se presenta un sistema de
calificaciones para tres aspectos principales sobre éste: relaciones
humanas, capacidad para conducir y respeto a las normas de transito.
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La escala de calificaciones respecto al puntaje obtenido en cada aspecto
esta basada sobre la tabla siguiente.

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 90: Escala de calificaciones respecto al puntaje.67

Para la evaluacion de cada aspecto se tomo en cuenta un promedio de 1los
puntajes asignados por cada usuario, de manera que a dicho promedio se
le aplicara su equivalente en calificacidn del © al 1e.

5.b) - 5.d) Educacion del conductor
0 5 10
5.b) Relaciones humanas 1 6 -.________L.l
30 4 Calificacion
5.c) Capacidad para conducir 1 6 5c) *
5d) © ——
5.d) Respeto por las normas de trafico 2 7 R

Figura 91: Opinion sobre la educaciéon del conductor.®®

La figura anterior refleja la calificacidn del conductor respecto a la
manera en que incide en la comodidad del viaje. Las opiniones de 1los
usuarios fueron buenas, considerando que se trata de un sistema de
transporte publico gratuito. El puntaje mas alto fue obtenido en cuanto
al respeto por las normas de trafico, lo cual ademas de brindar comodidad
provee seguridad a los pasajeros.

Otro aspecto que repercute gravemente en la comodidad es un vehiculo con
instalaciones deficientes o en mal estado, es por esto que se preguntd a
los usuarios acerca de las condiciones en que se encuentra el autobus que
utilizan para trasladarse a lo largo de la ruta. El puntaje que asignaron
los encuestados a cada uno de los componentes del vehiculo, considerados
como relevantes en cuanto a comodidad, es presentado a continuacidén junto
con su equivalente calificacidén y grafica correspondiente.

*” Fuente: Cal y Mayor y Asociados. Manual de Planeacion y Disefio para la Administracion del Transito y el
Transporte. Tomo IV, capitulo 6.
® Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida mediante las encuestas de opinién publica.
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_ 5.e)-5.p) Sobre el vehiculo de la ruta
5.e) Espacio entre Sillas -2 3 _,? . y ? ‘.l ?; ﬁ % W : 4
5.f) Altura interna 5 Se) |

5.g) Altura de escalones 5 i 4 g

S.h) Altura de la puerta -1 a4 ::i -;___.' 4

5.1) Ancho de la puerta 3 8 si) 1 )

5.j) Dimensiones de las sillas 2 7 5j) ) Calificacién
5.k) Ubicacién de accesorios [“] 5 5.k) ] )

5.1) Amplitud del pasillo ° 5 s 0 ’

5.m) Limpieza 2 7 Sual i | g

5.n) Ventilacién 3 8 ol ;

5.0) Influencia de demoras -2 3 z:: 14 } x — | .
5.p) Educacién del usuario 2 7

Figura 92: Opinidon sobre el vehiculo de la ruta 8.%

El ancho de 1la puerta y 1la ventilacidén fueron los aspectos mejor
aceptados por los usuarios, lo cual es importante porque debido a la gran
demanda con la que cuenta el Pumabus, el tamano de la puerta debe ser
suficientemente amplio para la buena maniobrabilidad durante los ascensos
y descensos; de igual manera una ventilacidén adecuada es primordial para
mantener un buen nivel de comodidad, en especial durante condiciones de
sobrecupo y/o clima caluroso.

Por otro lado la opinidén de los usuarios fue negativa en cuanto al
espacio entre sillas. El autobus asignado a la ruta en estudio, fue
disefado para ser utilizado como transporte urbano, lo cual explica 1la
incomodidad de los estudiantes al tener que trasladarse portando muchas
veces bolsas y mochilas voluminosas en asientos con espacio insuficiente
para éstas.

La percepcion de 1la comodidad que provee el vehiculo entre los
encuestados fue bastante buena en general, considerando nuevamente que se
trata de un sistema gratuito. En si el modelo de autobus utilizado es
reciente y de excelente calidad, y cumple las expectativas de la mayor
parte de los usuarios aunque en algunos aspectos difiera su disefo con el
uso al que fue prestado en el caso de esta ruta.

Con relacioén al servicio se preguntdé a los usuarios qué pensaban sobre
las demoras como causa de incomodidad. A partir de las calificaciones
obtenidas se puede observar que las demoras son una causa significante de
incomodidad durante el viaje.

69 .z . . .z . . e ez , .
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.
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Otro componente importante que juega un gran papel en la comodidad del
viaje es el grupo de usuarios que viajan a bordo del autobis. Dependiendo
de la ruta y zona, pueden variar 1las caracteristicas a un nivel
socioecondmico de los usuarios dentro del vehiculo. El1 comportamiento de
dicho grupo depende muchas veces del estrato social al que corresponde, y
esto afecta directamente en la comodidad de los viajes.

Para la ruta 8 del Pumabus, las personas encuestadas opinaron en general
que la educacion de los usuarios es buena, asegurando un nivel de
comodidad aceptable durante los viajes del sistema en estudio. Siendo una
comunidad universitaria era de esperarse que la educacion del usuario
satisficiera determinados estandares, permitiendo la armonia y seguridad
dentro del vehiculo.

Tomando en cuenta que la capacidad del autobus permite que 31 personas
realicen su recorrido sentadas, se pididé a los encuestados que opinaran
sobre la cantidad de personas que deberia haber a bordo del vehiculo para
que se cumplieran cinco niveles de comodidad, desde excelente hasta
pésimo. Esta pregunta tiene como objetivo acotar la cantidad de pasajeros
necesaria para que el viaje sea razonablemente cémodo y a su vez el
nimero que se debe presentar para ocasionar una molestia grave. Los
promedios de 1las respuestas obtenidas se muestran a continuacidn
acompanados de una grafica que ilustra los niveles de ocupacidén para cada
condicién de comodidad postulada.

5.q) Comodidad segin ntimero de
pasajeros
Excelente 30 20
50 59

Buena 37 60

40 30 +H =
Regular 44 I I I M Ocupacién

°1l
Mala 50 e : : : :
Pésima 59 Excelente Buena Regular Mala Pésima

Figura 93: Grado de comodidad segun el nimero de pasajeros.70

Como pudo haber sido predicho, en tanto que aumenta el numero de usuarios
disminuye significativamente el nivel de comodidad en el autobus. Con
este resultado y tomando como referencia 1los estudios de ascenso y
descenso de pasajeros, se puede concluir que 1la comodidad que
experimentan los usuarios durante las horas pico es pésima, cuando no es

70 .z . . .z . . . e , .
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinion publica.
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mala. En cambio durante 1las horas valle puede apreciarse que las
condiciones exceden a aquellas necesarias para contar con un excelente
nivel de comodidad.

Debido a que la cantidad de tiempo durante la cual se presenta la maxima
demanda con respecto al tiempo en que el sistema brinda el servicio es
muy corto, se puede concluir que la ocupacién del vehiculo brinda un
nivel de comodidad aceptable a lo largo del dia.

ATRIBUTO RAPIDEZ

VI.3.6 Sobre la rapidez del sistema

Hoy en dia la situaciodn econdmica y el desmedido crecimiento de la mancha
urbana obligan a 1la poblacién a recorrer grandes distancias para
trasladarse desde su hogar hasta el lugar donde realizan sus actividades,
ya sean econdomicas, académicas o recreativas. Por esto un buen sistema de
transporte debe ser ademas de cémodo rdpido, para minimizar la pérdida de
tiempo de 1los pasajeros que muchas veces se presenta de manera
desmesurada.

Atendiendo a la importancia que representa la rapidez en el transporte,
se incluy6é en la encuesta de opinidén una seccidén sobre este tema, para
obtener informacidon acerca de los tiempos en las diferentes etapas del
viaje asi coma la accesibilidad a los paraderos o paradas. Por ejemplo
para esta ultima caracteristica se pregunto a los usuarios cual era el
tiempo promedio que tardaban en llegar a al paradero o parada desde que
ingresaban a Ciudad Universitaria. A partir de su llegada a Ciudad
Universitaria. E1 tiempo promedio registrado fue de entre 4 y 5 minutos,
lo que presenta un buen nivel en cuanto a facilidad de acceso al sistema.
No se pididé a lo usuarios proporcionar el tiempo que tardan para llegar
desde sus hogares, porque eso ya involucraria otros medios de transporte,
diferentes sistemas y factores que no cuentan con una relacién practica
con los fines de este trabajo.

Para reforzar el punto anterior se registré también la percepcién de los
usuarios en cuanto a la distancia caminada desde el lugar por donde
ingresan a CU o en su caso desde el lugar donde estacionan su automdvil.
A continuacidén se muestran los resultados obtenidos para dicha opinidn.
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6.c) Distancia caminada hacia la
parada
Excelente 5 o 0
% 0% %
Buena 138 T, B Excelente
mB
Regular 27 uena
Regular
Mala 25
L. B Mala
Pésima 2]
M Pésima
Total 195

Figura 94: Opinion sobre la distancia caminada hacia la parada.71

Los datos presentados en la tabla y grafica anteriores son congruentes en
el sentido de que reflejan un facil acceso a los paraderos y paradas del
sistema de transporte Pumabus ruta 8, del mismo modo que lo hizo el
tiempo en llegar al paradero desde el ingreso a la Ciudad Universitaria.

Otro aspecto que interviene de manera importante en la rapidez del
sistema es el tiempo de espera del vehiculo. Mas que una cifra, se pidid
a los usuarios que expresaran su percepcién en cuanto al tiempo que
regularmente esperan al autobus, para conocer el grado de aceptacidén que
tiene éste utilizando como referencia a la muestra misma. En cuanto a
este tiempo los usuarios se expresaron como se muestra en la siguiente
figura.

6.e) Tiempo de espera del
vehiculo.
Excelente 1
2% 0%

Buena 105 M Excelente
Regular 35 B Buena
Mala 50 Regular
Pésima 4 ¥ Mala
Total 195

Figura 95: Opinion sobre el tiempo de espera del vehiculo.”

La mayor parte de los usuarios consideraron aceptable el tiempo de espera
del vehiculo, mientras que aproximadamente una cuarta parte de la muestra
lo calific6 de manera no satisfactoria.

71 .z . . .z . . e ez , .
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.

72 .z . . .z . . e ez , .
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.
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Al igual que la distancia caminada hacia 1la parada o paradero, la
distancia desde donde el usuario desciende del autobus hasta su destino
es importante, porque refleja también el grado de accesibilidad del
sistema. La respuesta de los usuarios se muestra a continuaciodn.

6.h) Distancia caminada desde
la parada al destino final.
Excelente 24
0%_ 0%_0%

Buena 171 B Excelente
Regular H Buena

Mala Regular

Pésima H Mala

Total 195

Figura 96: Opinion sobre la distancia caminada desde la parada al destino final.”

Los resultados obtenidos sefialan que las paradas de las facultades estan
muy bien ubicadas y brindan un buen nivel de accesibilidad para todos
aquellos que se dirigen a su lugar de estudio.

Muchas veces la rapidez del sistema influye directamente en la comodidad
de los viajes, como en el caso de las demoras, el tiempo de espera del
vehiculo y el tiempo que dura el viaje. Por esta razon se pregunté a los
usuarios si realizaron el viaje o parte de él de pie, como medida de
comodidad que depende directamente de la rapidez del sistema,
representando el tiempo que el usuario debe viajar de pie.

6.f) éRealizd el viaje o parte de
él de pie?

si 122
No 73 .
Total 195 FiNg

Figura 97: Estadistica sobre la cantidad de usuarios que realizan el viaje de pie.74

73 .2 . . .2 . . ..y R
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.

74 .z . . .z . . e ez , .
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.
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La mayor parte de la muestra contestdé afirmativamente, lo cual refleja
condiciones de sobrecupo frecuentes y un tiempo moderadamente incémodo
durante el viaje.

Debido a la rapidez, los tiempos que tardan los usuarios en completar las
diferentes etapas del viaje pueden o no ser incémodos. Para contar con
informacidén sobre este aspecto se pregunté a la muestra cudal fue el
tiempo que consideraron mas incémodo.

Figura 98: Condicion de sobrecupo en el autobus.

El 55% de los encuestados contest6 que el tiempo mas molesto es aquél que
transcurre mientras esperan el vehiculo, lo cual tiene que ver con las
instalaciones del paradero o parada y la frecuencia del servicio. El1 45%
restante opindé que el tiempo mds molesto transcurria dentro del autobus
durante el viaje. Esto puede deberse al sobrecupo que se presenta durante
las horas pico o bien por la falta de limpieza o mantenimiento a las
unidades, caso que ha sido respaldado mediante las preguntas referentes
al vehiculo en la seccidn acerca de la calidad del servicio.
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A manera de conclusidn se puede decir que la rapidez del sistema es buena
y cumple con el objetivo de trasladar a los usuarios de manera eficiente.
La comodidad por otro lado, se ve afectada por el tiempo de espera y el
tiempo dentro del vehiculo, que aunque no son muy largos, las condiciones
que guardan tanto el vehiculo como la parada o paradero los hacen un
tanto incdémodos.

ATRIBUTO SEGURIDAD

VI.3.7 Sobre la seguridad del sistema.

De todos 1los atributos evaluados mediante esta encuesta de opinidn
publica, el mas importante es el de seguridad. La calidad, comodidad y
rapidez son aspectos que reflejan la eficiencia y efectividad de un
sistema de transporte, son pardmetros que pueden variar dependiendo de
las condiciones en las que se brinde el servicio, significando que en
ocasiones se sacrifique la comodidad a cambio de rapidez o viceversa y la
calidad oscile dentro de un rango aceptable.

A diferencia de 1los atributos antes mencionados, la seguridad de un
sistema debe ser adecuada y constante durante el servicio y a lo largo de
toda la ruta. El usuario, antes de llegar a su destino de manera coémoda y
rapida debe 1llegar conservando su salud y estado fisico tal y como al
iniciar su viaje.

Existe un reglamento de transito con las principales reglas a seguir
dentro de la ciudad Universitaria, en el cual se contempla la seguridad
vial. Dicho documento esta incluido en la seccidén de anexos para su
consulta.

Debido al importante papel que desempefia la seguridad en el sistema de
transporte Pumabis, se incluyé como parte final de la encuesta de opinidn
a los wusuarios, una seccién con preguntas sobre 1la percepcidon de
distintas caracteristicas del sistema que inciden directamente en 1la
seguridad del mismo.

Los elementos tomados en cuenta son aquellos que tienen una mayor
relevancia en el tema, como lo son el conductor, el paradero y las
paradas, el vehiculo y la via por la cual circula éste.
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A continuacidén se mostraran los resultados de esta seccidén, a manera de
calificaciones obtenidas mediante el puntaje asignado por 1los usuarios
encuestados.

VI.3.7.1 En relacion al conductor del Pumabds.

En cuanto al conductor del vehiculo se inquiridé sobre 1la percepcioén de
los wusuarios en cuanto a sus caracteristicas y como inciden en la
seguridad del viaje, de 1las <cuales se presenta 1la estadistica
correspondiente en la figura siguiente.

0 2 4 6 8 10
7.1.a) Trato al pasajero 2 7 - t fray s 1
7.1.) % | - |}
7.1.b) Actitud al conducir 2 7 71b) 1 . 1
-1 | l
7.1.c) Estado de animo 2 7 7:1.c) {8 ! —
14 |
7.1.d) Forma de arranque 1 6 7.1.d) ik ! I;
s < 7.1e) |® )
7.1.e) Atencién al conducir 2 7 =i | | {
7.11). |8 ) |
7.1.f) Comportamiento en general 2 7

Figura 99: Opiniones sobre el conductor del Pumabus.”

En general la opinidn sobre el conductor fue positiva, y el unico aspecto
que obtuvo una calificacién mds baja fue la forma de arranque del
vehiculo.

VI.3.7.2 En relacion a las paradas y paraderos.

Como elemento importante dentro del sistema figura el lugar donde el
usuario espera el vehiculo. A continuacién se muestra la calificaciodn
obtenida a partir de las respuestas de los usuarios de los diferentes
aspectos de la parada o paradero donde abordan el Pumabus.

7.2) Sobre las paradas y paraderos. = Califjcation

0 2 4 6 8 10

Y 5 1 . ' '
7.2.a) Senalizacién 3 8 72.a) ! ‘ ‘ ! )
7.2.b) Mantenimiento 3 8 1201 ! ’
7.2.c) Instalaciones 3 8 = 41 | | [ ’
. 7.2.d) |3 o )

7.2.d) Seguridad 3 8 PR e S D TR

Figura 100: Opiniones sobre las paradas y paraderos.76

75 .z . . .z . . e ez , .
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.
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Las calificaciones obtenidas para este elemento del sistema fueron
buenas, y superaron a aquellas obtenidas para el conductor. Se puede
observar la uniformidad con que perciben los usuarios la seguridad en
cuanto a cada uno de los aspectos, y mejor aun su aceptaciodn.

VI.3.7.3 En relacion al vehiculo.

Por otro lado un gran factor en la seguridad del viaje es el vehiculo en
el cual se realiza éste. Debe estar en buenas condiciones para dar un
servicio adecuado, en cuanto a calidad, comodidad y rapidez, pero sobre
todo seguridad. Siguiendo el formato establecido para los anteriores
elementos, se presenta a continuacidén la opinidén expresada por los
usuarios sobre el vehiculo.

7.3) Sobre el vehiculo del Pumabdis. Calificacién
0 2 4 6 8 10
4 ! 1 4 1
7.3.a) Edad 1 9 T | |
73a) : i
7.3.b) Estado mecanico 3 8 7.3b) ]
7.3.c) Altura de la puerta 3 8 7.3.c) J
7.3.d) Wbicacién de las sillas 3 8 734d) | 4
N . s . 7.3.¢) |9 ]
7.3.e) Ubicacion de los accesorios 3 8 4
7.30) | % = )
7.3.¥) Seguridad 3 8 e —

Figura 101: Opiniones sobre el vehiculo del Pumabus.

Siendo reciente y de calidad el modelo de autobus utilizado en el
sistema, era de esperarse que la opinién de los usuarios fuera positiva.
Mediante la encuesta fue revelado el buen estado mecanico del autobis y
las adecuadas caracteristicas de éste, que contribuyen a salvaguardar 1la
seguridad en los viajes. De las caracteristicas evaluadas, la edad del
vehiculo fue 1la mejor calificada, por 1las razones descritas con
anterioridad.

76 .z . . .z . . e , .
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinidn publica.
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Figura 102: Fotografia que muestra el equipamiento del vehiculo en cuanto a seguridad.

VI.3.7.4 En relacion a la via.

Para el correcto funcionamiento del vehiculo es preciso contar con
infraestructura vial que 1lo permita, como una buena superficie de
rodamiento y dispositivos para el control del transito. Por esta razon,
parte de 1la encuesta fue dedicada a obtener informacién sobre 1la
percepcidon de los usuarios respecto a la via por la cual circula el
Pumabis, llegando a los siguientes resultados.

7.4)Sobre lavia.  * calficacion

7.4.a) Estado de 1a superficie de rodamiento 3 8 744
7.4.b) Cantidad y ubicacién de semiforos 3 8 7.4.b)
7.4.c) Cantidad y ubicacién de topes 4 9 )

7.4.d)
7.4.d) Seiialamientos 4 9

Figura 103: Opiniones sobre la via por donde circula el Pumabds.”’

77 .z . . .z . . Y , .
Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida mediante las encuestas de opinién publica.
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Los usuarios expresaron que los aspectos referentes a la via cumplen con
sus expectativas, sobre todo en cuanto a los sefialamientos y la cantidad
y ubicacidén de topes. Esto permite, en conjunto con el buen estado del
vehiculo y los lugares de ascenso y descenso de pasajeros, que el sistema
Pumabis preste un servicio seguro para todos los usuarios.

Figura 104: Sefialamientos de transito en la via.

Como conclusion sobre 1la seguridad que provee el sistema se pueden
resaltar los aspectos positivos como la edad y estado del vehiculo, la
adecuada via por la cual transita éste y las condiciones favorables que
presentan los paraderos y paradas. En cuanto al conductor se detectaron
ciertas faltas, que aun no siendo graves inciden en la seguridad, como su
forma de arranque. Esto es significativo debido a que las opiniones de
los usuarios indican que la mayor incidencia en la seguridad del viaje
corresponde al conductor, de acuerdo con la figura siguiente.
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7.5) Incidencia en la seguridad. Incidencia
0 2 4 6 8 10
./f (] 1} ! lj 1
7.5.a) Conductor 5 10 7.5.3) [ ‘ ’
- |
7.5.b) Vehiculo 4 9 desihin ! '
)
7.5.c) Paradero 3 8 Gy
75d) |8 : J
7.5.d) Autoridad del transito 3 8 L —— B —.

Figura 105: Opiniones sobre aspectos que inciden en la seguridad del viaje.78

De acuerdo con esta figura, la cual refleja la opinién de los usuarios,
después del conductor sigue el vehiculo como fuente de inseguridad
durante un viaje cualquiera. Con un poco menos de incidencia siguen el
paradero y la autoridad de transito con valores iguales.

Esta ultima grafica representa el orden en el cual los diferentes
aspectos del sistema son percibidos como causas de inseguridad, por 1lo
tanto proveen una guia sobre los aspectos en los cuales se debe tener un
mayor cuidado, tanto en la planeacidén como operacién de un sistema de
transporte.

En general la seguridad del sistema fue percibida como buena, y fue
calificada de manera mas positiva que la comodidad y rapidez, lo cual
indica que se tiene como prioridad la seguridad de los pasajeros.
Nuevamente para tratarse de un sistema de transporte gratuito el
resultado de esta seccidn de la encuesta es bastante satisfactorio.

VI.4 Conclusiones

Las encuestas de opinidén publica fueron llevadas a cabo exitosamente,
revelando tendencias que no se hubieran podido obtener por medio de 1los
estudios de ascenso y descenso y de tiempo de recorrido y demoras. El
unico problema que se presentd durante la aplicacidén de las encuestas fue
la disponibilidad de tiempo de los alumnos para contestar las preguntas
contenidas en los formatos, o bien la negacidén de éstos por diferentes
razones.

Al contar con informacidén cualitativa, se puede apreciar la percepcidén de
los usuarios hacia la ruta 8 del sistema Pumabus, permitiendo localizar

78 .z . . .z . . PR , .
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida mediante las encuestas de opinion publica.
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los puntos fuertes y débiles del servicio que presta, en cuanto a
calidad, comodidad, rapidez y seguridad.

Ciertamente la calidad es el reflejo de la combinacidén de los principales
atributos del sistema, por lo tanto para calificarla se tomaran en cuenta
las opiniones de 1los wusuarios acerca de estos rubros con igual
importancia para 1llegar a una conclusion sobre 1la percepcidon de 1la
calidad del servicio.

En cuanto a comodidad, 1los usuarios manifestaron opiniones positivas
acerca del vehiculo, siendo este de modelo reciente y con equipamiento
superior al de otras rutas del sistema. Por otro lado, la opinidén sobre
el conductor y la limpieza de la unidad fueron pobres, e incluso fueron
consideradas como las principales causas de incomodidad durante el viaje.
Ademas de la manera de conducir del chofer, el sobrecupo fue identificado
como causa de incomodidad durante el transporte, aunque ésta condicidn
s0lo se presenta durante las horas de mdxima demanda, tal y como se
observa en los resultados del estudio de ascenso y descenso de pasajeros.
En general la comodidad fue descrita como buena, a pesar de algunos
detalles negativos que no inciden de manera grave debido a la brevedad de
los viajes que realizan los usuarios.

Debido a dicha brevedad de los viajes, el usuario percibe un buen grado
de rapidez en la ruta 8 del Pumabis, ademas las cortas distancias entre
las paradas y los destinos finales contribuyen a una apreciacidn positiva
de este rubro. Durante el viaje dentro del vehiculo también se goza de
una buena velocidad debido al confinamiento del carril por el cual
circula el transporte interno de la UNAM, separando el transito general,
causante de la congestidon para los autos particulares, del medio de
transporte objeto de este trabajo de tesis. El unico aspecto que, tomando
en cuenta la informacidn obtenida mediante las encuestas, puede necesitar
una mejora, es el tiempo de espera del autobus. Esto podria necesitar ser
ajustado unicamente durante las horas de maxima demanda para satisfacer
las necesidades de los usuarios a la hora que resulta mdas pertinente.

Finalmente, después de analizar 1las respuestas de 1los encuestados
respecto a la seguridad de la Ruta 8, se llegd a la conclusidén de que el
aspecto que tiene una mayor incidencia en este elemento es el conductor
del vehiculo en el cual se realizan los viajes. En general 1la
infraestructura vial fue calificada de manera positiva, debido a la gran
cantidad de sefales de transito, topes, semaforos y el buen estado de la
via por la cual circula el Pumabus. En este aspecto no se encontraron
mayores problemas mas que la forma de arranque del conductor, que por
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supuesto puede ser subjetiva debido a la cantidad de conductores que
trabajan en dicha ruta.

En conclusién, los usuarios perciben a la Ruta 8 como segura, rapida y
moderadamente cémoda, lo cual es bastante bueno considerando que se trata

de un servicio gratuito.
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VII. Conclusiones
generales.

e
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Por medio del desarrollo de 1los diferentes estudios se ha 1logrado
satisfactoriamente obtener una evaluacién completa e imparcial sobre 1la
calidad del servicio que presta la ruta 8 del sistema de transporte
Pumabus.

A través del estudio de ascenso y descenso de pasajeros se pudieron
registrar los diferentes patrones de ocupacion del vehiculo a través del
dia, realizando conteos en cada uno de 1los rangos definidos en el
capitulo correspondiente. Después de procesar los datos y generar el
poligono de ocupacién, se pudieron identificar 1las horas de maxima
demanda, asi como las paradas donde asciende y desciende 1la mayor
cantidad de usuarios, siendo congruente esta informacidén con los datos
estadisticos utilizados para determinar el tamafo de la muestra para la
aplicacién de la encuesta de opinidn publica.

Se puede apreciar mediante las tablas y sus respectivos poligonos que 1las
horas mas criticas son entre las 8:00 y las 11:00 A.M. con un promedio
maximo de ocupacioén de 65 pasajeros, y de 4:00 a 6:00 P.M. con un
promedio maximo de ocupacién de 50 usuarios. Esto revela condiciones de
poca comodidad debido al exceso de pasajeros, tomando en cuenta que en
los autobuses utilizados regularmente el cupo es de 31 personas sentadas.

El estudio de ascenso y descenso de pasajeros reveld también patrones
interesantes en los ascensos y descensos de pasajeros a lo largo de la
ruta durante el tiempo del estudio. Se pudo observar la manera en que
varian los ascensos y descensos dependiendo de la hora del dia, debido a
las actividades y costumbres de los usuarios. Por ejemplo en la manana,
la tendencia es a que la mayor parte de 1los usuarios ascienda en el
paradero y asciendan gradualmente en las diferentes facultades dentro de
la cuenca de influencia del estudio. De 1la misma forma, en la tarde se
pude observar que los ascensos son uniformes en las diferentes facultades
y los descensos se concentran en el paradero y en gran medida también en
la parada del Metrobus, por representar un transbordo conveniente para
una gran parte de la poblacidén del estudio.

Con el estudio de tiempos de recorrido y demoras se obtuvieron las
velocidades promedio totales y en marcha, revelando que a través de la
ruta se presentan condiciones adecuadas en términos de rapidez de
transporte. Fue provechoso seccionar la ruta entre cada una de las
paradas, de esta manera se pudo estudiar de mejor manera los tramos
individuales, detectando problemas causantes de bajas velocidades, tales
como descensos de pasajeros de vehiculos no admitidos en el carril
confinado, filas de automéviles en estacionamientos llenos que obstruyen
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el paso del autobus e incluso camiones de basura realizando 1la
recoleccién de ésta.

Las velocidades obtenidas con dicho estudio fueron representadas en un
plano utilizando colores a manera de “temperatura”, esto significa que
entre mas alta es la velocidad mds se acerca al color verde, y de 1la
misma manera cuando la velocidad es mas baja se acerca al color rojo.
Para una clara apreciacidon se optd por representar rangos de datos a la
hora de escoger los colores, de esta manera también se facilité 1la
creacion de dicha figura en el programa Google Earth.

De acuerdo con la figura mencionada en el parrafo anterior, se puede
llegar a 1la conclusién de que 1los tramos que presentan una menor
velocidad son los que van de la Facultad de Ingenieria a Frontones/CELE,
y de Trabajo Social al Metrobis CU. Estos dos tramos tienen en comin la
existencia de un semaforo y una abundante cantidad de ascensos y
descensos, lo cual explica la gran cantidad de demoras y por consiguiente
la baja velocidad en dichos tramos.

Por otro lado hay un tramo en especial que presenta una alta velocidad en
marcha, que va de IIMAS/Quimica al Invernadero. Este tramo no cuenta con
semaforos, topes, o algun otro reductor de velocidad, por lo que resulta
congruente su grado de rapidez.

En general, observando el esquema mencionado con anterioridad, los rangos
de velocidad que predominan son 21-25 y 26-30 km/h, representados por el
color amarillo y verde pistache respectivamente. Esto indica una rapidez
adecuada en 1la ruta 8, y contribuyendo asi a una buena calidad de
servicio.

Adicionalmente, con 1las encuestas de opinién publica se reafirmé 1lo
obtenido en los estudios anteriores, mediante 1la percepcién de 1los
usuarios, que es en si el objetivo del servicio que presta la ruta 8 del
Pumabus.

Los encuestados manifestaron su percepcién en cuanto a los distintos
aspectos del servicio que definen su nivel de calidad, de manera
imparcial y objetiva, de tal manera que dichos resultados pueden ser
utilizados para los fines de este trabajo.

En general la opinidn de los usuarios fue positiva en cuanto al vehiculo,
lo cual era de esperarse por ser de modelo reciente, y a la via por la
cual circula éste. En cambio su opinidn sobre el conductor y la limpieza
del vehiculo y las paradas no fue del todo satisfactoria.
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De manera mas especifica mostraron su descontento hacia ciertas
situaciones como el sobrecupo dentro del vehiculo, el reducido especio
entre las sillas, el tiempo que tardan esperando al vehiculo y la manera
de conducir del chofer. Esta informacidén es de suma utilidad, porque a
diferencia de los datos obtenidos con los estudios anteriores, presenta
de manera especifica y directa los problemas a los cuales se debe prestar
atenciodn para mejorar la calidad del servicio, mientras que dichos datos
representan los efectos de tales problemas sin enfocarse totalmente en
las causas.

De este ultimo capitulo se puede concluir que los usuarios de la ruta 8
del sistema Pumabus, perciben este servicio como rapido, seguro vy
moderadamente cémodo, lo cual es excelente tomando en cuenta nuevamente
que dicho servicio es prestado de manera gratuita.

Derivado de los estudios y la encuesta de opinidén publica, se llegd a la
conclusidén de que el servicio de la ruta en cuestidén cuenta con un alto
estandar de calidad, cuidando sobre todo la seguridad de los viajes.
Teniendo en cuenta las velocidades a lo largo de la ruta se puede decir
que cumple con su objetivo de trasladar a las personas de manera
eficiente y eficaz, a pesar de la problemdtica descrita en los inicios de
este trabajo. Cabe mencionar que en el futuro cercano deberdn tener lugar
ajustes para satisfacer la creciente demanda de transporte, como
consecuencia del aumento en la matricula de acuerdo a lo proyectado en el
primer capitulo, y que actualmente es satisfecha de forma adecuada
conforme a las conclusiones producto de este trabajo de tesis.

Para finalizar, se presentan a continuacidén recomendaciones para mejorar
la calidad del servicio de la ruta 8 del Pumabus.

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante el estudio de ascenso y
descenso de pasajeros, se detectd que durante las horas pico hay un
fuerte problema de sobrecupo en los vehiculo de la ruta 8, causando
incluso que no sea posible para la totalidad de los usuarios en el
paradero abordar el autobuis, teniendo que esperar a que pase el siguiente
para ser trasladados a su destino. Una recomendacién para este problema
es incrementar el numero de vehiculos que prestan el servicio durante
dichas horas pico, de tal manera que satisfagan correctamente la demanda.

Otra situacion relacionada al parrafo anterior es 1la falta de
disponibilidad de los autobuses, a tal grado que en ocasiones utilizan
unidades de otras rutas para cumplir con los traslados, simplemente
colocando un papel impreso con el indicativo de la ruta 8. Para no
depender de otras unidades se recomienda brindar un servicio de
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mantenimiento periddico a los autobuses, asi como una estricta vigilancia
en su uso, cuya falta podria explicar por qué los vehiculos siendo tan
recientes y de tan buena calidad quedan fuera de servicio en tan poco
tiempo.

En el mismo sentido que las ideas expuestas anteriormente, es importante
capacitar al conductor en cuanto a la operacidn correcta del vehiculo, la
importancia de brindar un servicio de calidad y promover su buena
presentacidn, para ayudar a cuidar tanto el vehiculo como la imagen de la
ruta.

Al analizar los resultados obtenidos del estudio de tiempos de recorrido
y demoras se identificaron las principales causas de estas ultimas:
semaforos y obstrucciones en el carril confinado. De estas dos causas la
Unica negativa y susceptible de ser suprimida es 1la obstruccion de
carriles. La recomendacién en este caso es promover una mejor
coordinacion con 1la autoridad de transito, para contar con mayor
vigilancia y evitar dichos eventos. Como solucidon también se pueden
construir un mayor numero de bahias de ascenso y descenso de pasajeros
para transporte particular a 1lo largo de 1la ruta, en donde las
condiciones tanto de 1la via como de 1la banqueta lo permitan. Esta
solucion representa una mayor inversidén financiera comparado con el
aumento de vigilancia, pero fomentaria de mejor manera la cultura vial
dentro de Ciudad Universitaria.

Finalmente, tomando en cuenta la opinidén de los usuarios, se llegdé a la
conclusidon de que el servicio que presta la ruta no es del todo cdémodo,
debido casi completamente al sobrecupo y al tiempo de espera durante las
horas pico. En este aspecto se puede mejorar la calidad del servicio
incrementando la frecuencia de paso de los vehiculos, misma solucidén que
fue propuesta con anterioridad al analizar la problematica encontrada por
medio del estudio de ascenso y descenso de pasajeros.

Como conclusion se recomienda aumentar la flotilla gradualmente y brindar
capacitacion a los conductores, asi como mantenimiento oportuno a los
vehiculos para evitar averias en los mismos. Por otro lado implementar un
horario especial de frecuencias que tome en cuenta la demanda de
transporte durante las horas pico, apoyado por una mayor vigilancia por
parte de la autoridad de transito dentro de Ciudad Universitaria.
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IX.1 Anexo 1. Formato de campo para estudio de ascenso y descenso de

pasajeros.

HOJA DE CAMPO

ESTUDIO DE ASCENSO Y DESCENSO
RUTA 8 PUMABUS, CIUDAD UNIVERSITARIA

Hora: Condiciones atmosféricas:
NuUmero de asientos Personas paradas
Observador: Fecha:
Hora Pasajeros
Ubicacion de la parada Observacién
Llegada Salida Suben | Bajan | A bordo
E1l

Servicios Médicos

Alberca Olimpica/Arquitectura

Ingenieria

Frontones/CELE

IIMAS/Quimica

Invernadero

Posgrado de Ingenieria

Camino Verde/Anexo Ing.

Contaduria

Trabajo Social

Metrobus CU

Estadio de Practicas

MUCA

E-8

E-7

E-6

E-4

E-3

E-2

E-1

Anexo 1: Formato de campo para estudio de ascenso y descenso.
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1X.2 Anexo 2. Resultados del estudio de ascenso y descenso de pasajeros.

Pasajeros
Ubicacién de la parada
Suben | Bajan |A bordo
El 51
Servicios Médicos 2 0 53
Alberca Olimpica/Arquitectura 0 3 50
Ingenieria 1 11 40
Frontones/CELE 0 0 40
IIMAS/Quimica 1 8 33
Invernadero 0 0 33
Posgrado de Ingenieria 0 5 28
Camino Verde/Anexo Ing. 0 11 17
Contaduria 2 15 4
Trabajo Social 0 1 3
Metrobus CU 9 1 11
Estadio de Practicas 0 0 11
MUCA 0 8 3
E-8 0 0 3
E-7 0 1 2
E-6 2 0 4
E-4 0 0 4
E-3 0 0 4
E-2 1 0 5
E-1 30 0 35

El

Servicios Médicos

Alberca
Olimpica/Arquitectura

Ingenieria
Frontones/CELE
IIMAS/Quimica
Invernadero

Posgrado de Ingenieria

Camino Verde/Anexo
Ing.

Contaduria
Trabajo Social
Metrobus CU
Estadio de Practicas
MUCA

E-8

E-7

E-6

E-4

E-3

E-2

Ezl:

0

20

Pasajerosabordo

B Martes 06:00 - 08:00

40

60

Anexo 2: Ascensos y descensos registrados el dia martes de 6:00 a 8:00 horas.
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Pasajeros
Ubicacién de la parada
Suben | Bajan |A bordo
El 59
Servicios Médicos 4 0 63
Alberca Olimpica/Arquitectura 0 9 54
Ingenieria 0 14 40
Frontones/CELE 0 1 39
IIMAS/Quimica 4 7 36
Invernadero 0 0 36
Posgrado de Ingenieria 0 6 30
Camino Verde/Anexo Ing. 0 15 15
Contaduria 2 8 9
Trabajo Social 0 0 9
Metrobus CU 5 1 13
Estadio de Practicas 0 0 13
MUCA 1 6 8
E-8 0 0 8
E-7 0 1 7
E-6 2 0 9
E-4 0 0 9
E-3 0 0 9
E-2 1 0 10
E-1 22 0 32

El

Servicios Médicos

Alberca
Olimpica/Arquitectura

Ingenieria
Frontones/CELE
IIMAS/Quimica
Invernadero

Posgrado de Ingenieria

Camino Verde/Anexo
Ing.

Contaduria

Trabajo Social
Metrobus CU
Estadio de Practicas
MUCA

E-8

E-7

E-6

E-3

E-2

EST!

Pasajerosabordo

B Miércoles 06:00 - 08:00

Anexo 3: Ascensos y descensos registrados el dia miércoles de 6:00 a 8:00 horas.
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Pasajeros
Ubicacién de la parada
Suben | Bajan |A bordo
El 55
Servicios Médicos 5 2 58
Alberca Olimpica/Arquitectura 2 7 53
Ingenieria 0 8 45
Frontones/CELE 4 3 46
IIMAS/Quimica 3 14 35
Invernadero 0 2 33
Posgrado de Ingenieria 0 6 27
Camino Verde/Anexo Ing. 1 7 21
Contaduria 0 6 15
Trabajo Social 0 3 12
Metrobus CU 9 3 18
Estadio de Practicas 0 0 18
MUCA 0 8 10
E-8 0 2 8
E-7 0 0 8
E-6 0 0 8
E-4 0 0 8
E-3 1 0 9
E-2 3 0 12
E-1 28 0 40

El

Servicios Médicos

Alberca
Olimpica/Arquitectura

Ingenieria
Frontones/CELE
IIMAS/Quimica
Invernadero

Posgrado de Ingenieria

Camino Verde/Anexo
Ing.

Contaduria

Trabajo Social
Metrobus CU
Estadio de Practicas
MUCA

E-8

E-7

E-6

E-3
E-2

ES!

Pasajerosabordo

M Jueves 06:00 - 08:00

Anexo 4: Ascensos y descensos registrados el dia jueves de 6:00 a 8:00 horas.
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. 0 20 40 60 80
Pasajeros
Ubicacion de la parada E1
Suben | Bajan |A bordo
Servicios Médicos
El 61 Alberca
i Olimpica/Arquitectura
Servicios Médicos 7 2 66
Ingenieria
Alberca Olimpica/Arquitectura 5 9 62
Frontones/CELE
Ingenieria 1 9 54 IMAS/Quimica
Frontones/CELE 0 2 52 e
[IMAS/Quimica 3 13 42 Posgrado de Ingenieria
Camino Verde/Anexo
Invernadero 5 0 47 Ing.
sy Contaduria
Posgrado de Ingenieria 0 4 43
Trabajo Social
Camino Verde/Anexo Ing. 8 12 39 %008
Metrobus CU
Contaduria 5 8 36
Estadio de Practicas
Trabajo Social 2 3 35
MUCA
Metrobus CU 10 12 33
E-8
Estadio de Practicas 0 3 30 .
MUCA 0 7 23 E-6
E-8 0 1 22 E-4
E-7 0 2 20 E-3
E-6 3 0 23 E-2
E-4 5 0 28 Eil
E-3 12 0 40
Pasajerosabordo
E-2 0 0 40
E-1 13 3 50 M Martes 08:00 - 11:00

Anexo 5: Ascensos y descensos registrados el dia martes de 8:00 a 11:00 horas.
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. 0 20 40 60 80
Pasajeros
Ubicacion de la parada £l
Suben | Bajan |A bordo
Servicios Médicos
El 64
Alberca
. Lo Olimpica/Arquitectura
Servicios Médicos 8 0 72
Ingenieria
Alberca Olimpica/Arquitectura 3 8 67
Frontones/CELE
Ingenieria 3 14 56 IMAS/Quimica
Frontones/CELE 0 5 51 [ ae eHE
IIMAS/Quimica 3 1 | 43 ppgradod
Ingenieria
Camino Verde/Anexo
Invernadero 0 0 43 Ing.
Posgrado de Ingenieria 2 7 38 Contadurfa
Trabajo Social
Camino Verde/Anexo Ing. 5 13 30 ECSSCE:
Metrobus CU
Contaduria 2 9 23
Estadio de Practicas
Trabajo Social 0 2 21
MUCA
Metrobus CU 13 11 23
E-8
Estadio de Practicas 2 5 20 2t
MUCA 0 5 15 E-6
E-8 0 4 11 E-4
E-7 0 1 10 E-3
E-6 1 1 10 E-2
E-4 6 0 16 ER
E-3 8 0 24
Pasajerosabordo
E-2 0 0 24
E-1 15 4 35 B Miércoles 08:00 - 11:00

Anexo 6: Ascensos y descensos registrados el dia miércoles de 8:00 a 11:00 horas.
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. 0 20 40 60 80
Pasajeros
Ubicacion de la parada 1
Suben | Bajan |A bordo
Servicios Médicos
El 25 Alberca
i Olimpica/Arquitectura
Servicios Médicos 4 1 58
Ingenieria
Alberca Olimpica/Arquitectura 4 7 55
Frontones/CELE
Ingenieria 1 10 46 IMAS/Quimica
Fr‘OhtOHES/CELE 1 7 40 Invernadero
[IMAS/Quimica 0 8 32 Posgrado de Ingenieria
Camino Verde/Anexo
Invernadero 4 1 35 Ing.
Posgrado de Ingenieria 2 7 30 Cprtagdga
. Trabajo Social
Camino Verde/Anexo Ing. 5 13 22
Metrobus CU
Contaduria 2 9 15
Estadio de Practicas
Trabajo Social 0 2 13
MUCA
Metrobus CU 13 11 15
E-8
Estadio de Practicas 2 5 12 .
MUCA 0 5 7 £-6
E-8 5 2 10 E-4
E-7 0 0 10 E-3
E-6 5 0 15 E-2
E-4 3 4 14 Eil
E-3 8 3 19
Pasajerosabordo
E-2 4 3 20
E-1 15 4 31 I Jueves 08:00- 11:00

Anexo 7: Ascensos y descensos registrados el dia jueves de 8:00 a 11:00 horas.
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. 0 10 20 30 40
Pasajeros
Ubicaciéon de la parada E1 26
Suben | Bajan |A bordo
Servicios Médicos 29
El 26
Alberca e
. o Olimpica/Arquitectura
Servicios Médicos 6 3 29
Ingenieria 23
Alberca Olimpica/Arquitectura 4 7 26
Frontones/CELE 23
Ingenieria 5 8 23 IMAS/Quimica
Frontones/CELE 3 3 23 [N
IIMAS/Quimica 1 12 12 Posgrado de Ingenieria
Camino Verde/Anexo
Invernadero 5 1 16 Ing.
P Contaduria
Posgrado de Ingenieria 2 2 16
. Trabajo Social
Camino Verde/Anexo Ing. 4 5 15
Metrobus CU
Contaduria 0 5 10
Estadio de Practicas
Trabajo Social 2 1 11
MUCA
Metrobus CU 2 9 4
E-8
Estadio de Practicas 0 1 3 o
MUCA 0 0 3 £-6
E-8 4 1 6 E-4
E-7 3 0 9 E-3
E-6 1 0 10 8%
E-4 0 0 10 S £
E-3 5 0 15
Pasajerosabordo
E-2 0 0 15
-1 13 7 1 B Martes 11:00- 14:00

Anexo 8: Ascensos y descensos registrados el dia martes de 11:00 a 14:00 horas.
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Pasajeros
Ubicacion de la parada
Suben | Bajan |A bordo
El 24
Servicios Médicos 1 2 23
Alberca Olimpica/Arquitectura 3 8 18
Ingenieria 5 8 15
Frontones/CELE 3 3 15
IIMAS/Quimica 2 7 10
Invernadero 0 1 9
Posgrado de Ingenieria 2 2 9
Camino Verde/Anexo Ing. 6 2 13
Contaduria 2 5 10
Trabajo Social 3 0 13
Metrobus CU 4 8 9
Estadio de Practicas 2 3 8
MUCA 1 2 7
E-8 2 1 8
E-7 0 1 7
E-6 3 1 9
E-4 2 3 8
E-3 4 4 8
E-2 6 1 13
E-1 17 2 28

El

Servicios M édicos

Alberca
Olimpica/Arquitectura

Ingenieria
Frontones/CELE
IIMAS/Quimica

Invernadero

Posgrado de
Ingenieria
Camino Verde/Anexo
Ing.

Contaduria

Trabajo Social
Metrobus CU
Estadio de Practicas
MUCA

E-8

E-7

E-6

E-4

E-3

Pasajerosabordo

B Miércoles 11:00 - 14:00

Anexo 9: Ascensos y descensos registrados el dia miércoles de 11:00 a 14:00 horas.
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. 0 10 20 30 40
Pasajeros
Ubicacion de la parada B
Suben | Bajan |A bordo
Servicios M édicos
El 19
Alberca
.. - Olimpica/Arquitectura
Servicios Médicos 5 1 23
Ingenieria
Alberca Olimpica/Arquitectura 8 4 27
Frontones/CELE
Ingenieria 4 5 26 IMAS/Quimica
Frontones/CELE 5 2 29 [ndarn Sy
IIMAS/Quimica 1 12 18 Posgrado de Ingenieria
Camino Verde/Anexo
Invernadero 0 0 18 Ing.
Posgrado de Ingenieria 3 2 19 Cgntagiga
. Trabajo Social
Camino Verde/Anexo Ing. 7 4 22
Metrobus CU
Contaduria 3 2 23
Estadio de Practicas
Trabajo Social 0 0 23
MUCA
Metrobus CU 0 13 10
E-8
Estadio de Practicas 0 4 6 28
MUCA 0 1 5 E-6
E-8 2 0 7 E-4
E-7 0 0 7 E-3
E-6 0 0 7 £52
E-4 0 2 5 B3l
E-3 3 1 7
Pasajerosabordo
E-2 2 1 8
E-1 8 4 12 W Jueves 11:00- 14:00

Anexo 10: Ascensos y descensos registrados el dia jueves de 11:00 a 14:00 horas.
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Pasajeros 0 10 20 30 40
Ubicacién de la parada H
Suben| Bajan |A bordo
Servicios Médicos
E1 23
Alberca
Olimpica/Arquitect
Servicios Médicos 3 1 25 b RS
Ingenieria
Alberca Olimpica/Arquitectura 4 7 22
Frontones/CELE
Ingenieria 5 2 25 IMAS/Quimica
Frontones/CELE 2 2 25 . NS
IIMAS/Quimica 9 5 29 Posgrado de Ingenieria
Camino Verde/Anexo
Invernadero 5 1 33 Ing.
Posgrado de Ingenieria 2 3 32 Contaduria
13 j ial
Camino Verde/Anexo Ing. 12 10 34 raksio Tods
Metrobus CU
Contaduria 0 2 32
Estadio de Practicas
Trabajo Social 1 1 32
MUCA
Metrobus CU 10 12 30
E-8
Estadio de Practicas 2 7 25 e
MUCA 1 10 16 ile
E-8 1 2 15 E-4
E-7 0 1 14 E-3
E-6 0 0 14 E-2
E-4 1 0 15 58
E-3 1 2 14
Pasajerosabordo
E-2 0 1 13
E-1 9 4 18 B Martes 14:00 - 16:00

Anexo 11: Ascensos y descensos registrados el dia martes de 14:00 a 16:00 horas.
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LA CALIDAD DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE ¢
PUMABUS RUTA 8 EN CIUDAD UNIVERSITARIA M
. 0 10 20 30 40
Pasajeros
Ubicacién de la parada E1
Suben| Bajan |A bordo
Servicios Médicos
El 20 Alberca
i Olimpica/Arquitectura
Servicios Médicos 4 0 24
Ingenieria
Alberca Olimpica/Arquitectura 3 8 19
Frontones/CELE
Ingenieria 6 1 24 IMAS/Quimica
Frontones/CELE 1 4 21 Tryvarmedln
IIMAS/Quimica 10 4 27 Posgrado de Ingenieria
Camino Verde/Anexo
Invernadero 1 3 25 Ing.
., Contaduria
Posgrado de Ingenieria 2 2 25
. Trabajo Social
Camino Verde/Anexo Ing. 15 7 33
Metrobus CU
Contaduria 4 2 35
Estadio de Practicas
Trabajo Social 2 0 37
MUCA
Metrobus CU 5 14 28
E-8
Estadio de Practicas 0 5 23 it
MUCA 2 8 17 E-6
E-8 0 7 10 E-4
E-7 0 0 10 E-3
E-6 0 1 9 E§2
E-4 2 5 6 Bet
E-3 2 1 7
Pasajerosabordo
E-2 1 1 7
E-1 14 4 17 B Miércoles 14:00 - 16:00

Anexo 12: Ascensos y descensos registrados el dia miércoles de 14:00 a 16:00 horas.
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Pasajeros
Ubicacién de la parada
Suben| Bajan |A bordo
El 27
Servicios Médicos 1 1 27
Alberca Olimpica/Arquitectura 6 7 26
Ingenieria 5 1 30
Frontones/CELE 7 1 36
IIMAS/Quimica 11 7 40
Invernadero 0 3 37
Posgrado de Ingenieria 4 1 40
Camino Verde/Anexo Ing. 9 11 38
Contaduria 5 3 40
Trabajo Social 3 0 43
Metrobus CU 6 18 31
Estadio de Précticas 0 6 25
MUCA 1 5 21
E-8 2 9 14
E-7 0 2 12
E-6 2 3 11
E-4 4 3 12
E-3 2 4 10
E-2 2 2 10
E-1 16 3 23

El

Servicios M édicos

Alberca
Olimpica/Arquitectura

Ingenieria
Frontones/CELE
IIMAS/Quimica

Invernadero

Posgrado de
Ingenieria
Camino Verde/Anexo
Ing.

Contaduria

Trabajo Social
Metrobus CU
Estadio de Practicas
MUCA

E-8

E-7

E-6

E-4

E-2

E-1

Pasajerosabordo

M Jueves 14:00- 16:00

0 10 20 30 40 50

Anexo 13: Ascensos y descensos registrados el dia jueves de 14:00 a 16:00 horas.
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Pasajeros
Ubicacion de la parada
Suben | Bajan |A bordo
El 17
Servicios Médicos 0 2 15
Alberca Olimpica/Arquitectura; 11 3 23
Ingenieria 8 9 22
Frontones/CELE 12 1 33
[IMAS/Quimica 6 3 36
Invernadero 0 0 36
Posgrado de Ingenieria 5 3 38
Camino Verde/Anexo Ing. 11 10 39
Contaduria 1 11 29
Trabajo Social 3 0 32
Metrobus CU 13 22 23
Estadio de Practicas 0 7 16
MUCA 0 6 10
E-8 3 3 10
E-7 0 0 10
E-6 2 0 12
E-4 4 7 9
E-3 8 4 13
E-2 1 1 13
E-1 15 5 23

El

Servicios Médicos

Alberca
Olimpica/Arquitectura

Ingenieria
Frontones/CELE
IIMAS/Quimica

Invernadero

Posgrado de
Ingenieria
Camino Verde/Anexo
Ing.

Contaduria

Trabajo Social
Metrobus CU
Estadio de Practicas

MUCA

E-6
E-4
E-3
E-2

E-1

Pasajerosabordo

B Martes 16:00 - 18:00

0 10 20 30 40 50

Anexo 14. Ascensos y descensos registrados el dia martes de 16:00 a 18:00 horas.
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Pasajeros
Ubicacion de la parada
Suben | Bajan |A bordo
El 25
Servicios Médicos 3 2 26
Alberca Olimpica/Arquitectura; 12 2 36
Ingenieria 4 8 32
Frontones/CELE 7 0 39
[IMAS/Quimica 6 3 42
Invernadero 2 3 41
Posgrado de Ingenieria 3 2 42
Camino Verde/Anexo Ing. 14 7 49
Contaduria 3 16 36
Trabajo Social 1 0 37
Metrobus CU 10 23 24
Estadio de Practicas 2 10 16
MUCA 1 9 8
E-8 4 0 12
E-7 4 0 16
E-6 1 0 17
E-4 4 2 19
E-3 8 4 23
E-2 2 1 24
E-1 4 9 19

El

Servicios Médicos

Alberca
Olimpica/Arquitectura

Ingenieria
Frontones/CELE
IIMAS/Quimica

Invernadero

Posgrado de
Ingenieria
Camino Verde/Anexo
Ing.

Contaduria

Trabajo Social
Metrobus CU
Estadio de Practicas

MUCA

E-6
E-4
E-3
E-2

E-1

Pasajerosabordo

B Miércoles 16:00 - 18:00

Anexo 15: Ascensos y descensos registrados el dia miércoles de 16:00 a 18:00 horas.
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PUMABUS RUTA 8 EN CIUDAD UNIVERSITARIA M
. 0 20 40 60 80
Pasajeros
Ubicacion de la parada 1
Suben | Bajan |A bordo
Servicios Médicos
El 32 Alberca
i Olimpica/Arquitectura
Servicios Médicos 0 0 32
Ingenieria
Alberca Olimpica/Arquitectura; 11 7 36
Frontones/CELE
Ingenieria 10 3 43 IMAS/Quimica
Fr‘OhtOHES/CELE 2 1 44 Invernadero
[IMAS/Quimica 3 1 46 Posgrado de Ingenieria
Camino Verde/Anexo
Invernadero 2 0 48 Ing.
Posgrado de Ingenieria 5 0 53 Cprtagdga
. Trabajo Social
Camino Verde/Anexo Ing. 11 3 61
Metrobus CU
Contaduria 7 9 59
Estadio de Practicas
Trabajo Social 0 0 59
MUCA
Metrobus CU 8 26 41
E-8
Estadio de Practicas 1 9 33 .
MUCA 1 7 27 £-6
E-8 2 3 26 E-4
E-7 1 1 26 E-3
E-6 5 2 29 E-2
E-4 2 8 23 Bl
E-3 3 4 22
Pasajerosabordo
E-2 2 5 19
E-1 a 3 20 I Jueves 16:00 - 18:00

Anexo 16: Ascensos y descensos registrados el dia jueves de 16:00 a 18:00 horas.
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PUMABUS RUTA 8 EN CIUDAD UNIVERSITARIA M
Pasajeros 0 10 20 30 40
Ubicacién de la parada el
Suben | Bajan |A bordd
Servicios Médicos
El 11
Alberca
Servicios Médicos 0 3 8 e e e
Ingenieria
Alberca Olimpica/Arquitectura 1 2 7
Frontones/CELE
Ingenieria 4 1 10 —
IIMAS/Quimica
Frontones/CELE 3 1 12 (o 3 RE
IIMAS/Quimica 5 2 15 s el
Ingenieria
Invernadero 0 0 15 LT Vlirgde/Anexo
Posgrado de Ingenieria 6 1 20 Contadurfa
Camino Verde/Anexo Ing. 7 0 27 T53pgic Secg
i Metrobus CU
Contaduria 4 1 30
Estadio de Practicas
Trabajo Social 0 0 30
MUCA
Metrobus CU 0 8 22
E-8
Estadio de Practicas 0 5 17 o
MUCA 3 6 14 6
E-8 1 3 12 E-4
E-7 0 1 11 E-3
E-6 0 0 11 E-2
E-4 0 3 8 EX
E-3 1 2 7
Pasajerosabordo
E-2 0 1 6
E-1 7 4 9 B Martes 18:00-20:00

Anexo 17: Ascensos y descensos registrados el dia martes de 18:00 a 20:00 horas.
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Pasajeros
Ubicacién de la parada
Suben | Bajan |A bordd
El 8
Servicios Médicos 0 0 8
Alberca Olimpica/Arquitectura 1 0 9
Ingenieria 0 3 6
Frontones/CELE 4 1 9
IIMAS/Quimica 7 2 14
Invernadero 3 1 16
Posgrado de Ingenieria 2 0 18
Camino Verde/Anexo Ing. 2 1 19
Contaduria 3 0 22
Trabajo Social 2 0 24
Metrobus CU 1 6 19
Estadio de Practicas 0 0 19
MUCA 0 2 17
E-8 1 3 15
E-7 0 2 13
E-6 0 1 12
E-4 0 0 12
E-3 0 0 12
E-2 0 5 7
E-1 5 4 8

El

Servicios Médicos

Alberca
Olimpica/Arquitectura

Ingenieria
Frontones/CELE
IIMAS/Quimica

Invernadero

Posgrado de
Ingenieria
Camino Verde/Anexo
Ing.

Contaduria

Trabajo Social
Metrobus CU
Estadio de Précticas

MUCA

E-6
E-4

E-3

Pasajerosabordo

B Miércoles 18:00-20:00

Anexo 18: Ascensos y descensos registrados el dia miércoles de 18:00 a 20:00 horas.
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Pasajeros
Ubicacién de la parada
Suben | Bajan |A bordd
El 5
Servicios Médicos 0 0 5
Alberca Olimpica/Arquitectura 1 1 5
Ingenieria 2 0 7
Frontones/CELE 3 1 9
IIMAS/Quimica 2 4 7
Invernadero 3 1 9
Posgrado de Ingenieria 5 2 12
Camino Verde/Anexo Ing. 6 0 18
Contaduria 3 0 21
Trabajo Social 0 0 21
Metrobus CU 1 7 15
Estadio de Practicas 0 3 12
MUCA 1 2 11
E-8 0 3 8
E-7 0 0 8
E-6 0 1 7
E-4 0 0 7
E-3 0 0 7
E-2 1 1 7
E-1 3 4 6

0 5 10 15 20 25

El

Servicios Médicos

Alberca
Olimpica/Arquitectura

Ingenieria
Frontones/CELE
IIMAS/Quimica
Invernadero

Posgrado de Ingenieria

Camino Verde/Anexo
Ing.

Contaduria

Trabajo Social
Metrobus CU
Estadio de Practicas
MUCA

E-8

E-6

E-4

E-3

Pasajerosabordo

M Jueves 18:00-20:00

Anexo 19: Ascensos y descensos registrados el dia jueves de 18:00 a 20:00 horas.
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1X.3 Anexo 3. Formatos de encuesta de opinion publica.

Dia: Hora final

1 GENERALES

Localizacién:

ENCUESTA A USUARIOS DE LA RUTA 8 AZUL DEL SISTEMA DE TRANSPORTE PUMABUS SOBRE
LA CALIDAD DEL SERVICIO

Fecha (D/M/A) Hora Inicio

1.a) Cuantos viajes al dia realiza en el Pumabus viajes/dia
1.b) Generalmente en qué parada aborda el Pumabus
1.c) Generalmente en qué parada desciende del Pumabus
2 EN CUANTO A SU ULTIMO VIAJE
2.a) Hora de inicio del viaje
2.b) Parada donde inici6 el viaje
2.c) Parada donde termind su viaje
2.d) Tiempo de espera promedio del vehiculo
2.e) Tiempo promedio de recorrido
2.f) Propdsito o motivo del ultimo viaje
Trabajo Estudio Tramites
Recreacién Otros
Considera que este ultimo viaje fue:
2.8) COMOdO: oo Si No
2.h) SEgUIro: e, Si No
2.i) RApido: e, Si No
3 SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO
3.1 En relacion al conductor Excelente Bueno Regular Malo Pésimo

3.1.a) La cortesia es:

3.1.b) El cuidado al manejares:

3.1.c) El respeto al peatén es:

3.1.d) El respeto a las normas de transito es:

3.1.e) Lainformacién proporcionada es:

3.1.f) La consideracién a personas especiales:

3.1.g) El cuidado al medio fisico (limpieza) es:

3.1.h) La presentacion personal es:

Anexo 20: Formato sobre calidad del servicio, hoja 1.
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Fecha (D/M/A)
Dia:

3.2 En relacion con el vehiculo

3.2.a) La limpieza y mantenimiento es:
3.2.b) La seguridad en el vehiculo es:
3.2.¢) Lailuminacion es:

3.2.d) La ambientacién musical es:
3.2.e) El estado de los asientos es:
3.2.f) La altura del vehiculo es:

3.2.g) La comodidad es:

3.2.h) Laventilacién es:

3.2.i) La ubicacién de las sillas es:

3.2.j) Laamplitud del pasillo es:

3.2.k) La facilidad de desplazamiento interno:

3.3 En relacion con el lugar donde toma el
vehiculo

3.3.a) Lalimpiezaes:

3.3.b) La seguridad es:

3.3.c) Lailuminacién es:

3.3.d) La comodidad es:

3.3.e) Lafacilidad de acceso es:

3.3.f) Lalocalizacién es:

3.4 En relacion con los viajes

3.4.a) El tiempo desde el origen a la parada es:
3.4.b) El tiempo en la parada es:

3.4.c) El tiempo en el vehiculo es:

3.4.d) La comodidad es:

3.4.e) El tiempo desde donde desciende del
vehiculo hasta el destino

4 CARACTERISTICAS DEL ENCUESTADO

4.3) Sexo: Hombre Mujer

4.b) Edad menos de 18 18a 25

4.c) Estatura metros.

4.d) Ocupacion:  Estudiante Facultad:
Empleado Puesto:

4.e) Promedio de ingresos mensuales:

ENCUESTA A USUARIOS DE LA RUTA 8 AZUL DEL SISTEMA DE TRANSPORTE PUMABUS SOBRE

LA CALIDAD DEL SERVICIO

Hora Inicio: Localizacion:
Hora final:
Excelente Bueno Regular Malo Pésimo
Excelente Bueno Regular Malo Pésimo
Excelente Bueno Regular Malo Pésimo
26a30 30a40 40a 50 mas de 50 afos
S0 - $200 $201-$400 $401-S600 S$601-$1000

Mas de $1000

Anexo 21: Formato sobre la calidad del servicio, hoja 2.
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ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO PARA EVALUAR 1;{
LA CALIDAD DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE . ﬂ
PUMABUS RUTA 8 EN CIUDAD UNIVERSITARIA | ‘uegeil

FORMATO ATRIBUTO COMODIDAD

wl Fecha(D/M/A) Horainicio:
Dia Hora final: Localizacién:
5 PREGUNTAS GENERALES

5.a) Los siguientes aspectos se han identificado como causantes de incomodidad.
Escoja los cinco que considere mas relevantes.

1 Poco espacio entre sillas 7 Viajar de pie-sobrecupo

2 Poca altura interior del vehiculo 8 Mala limpieza del vehiculo
3 Puerta angosta 9 Pasillo estrecho

4 Mala educacion del conductor 10 Escalones muy altos

5 Demoras en el viaje 11 Sillas en mal estado

6 Poca ventilacion Otro écual?

Califique la educacién del conductor segun los siguientes aspectos.

5.b) Relaciones humanas Inadecuadal| 5|4 | 3| 2|1]0]J1]2|3] 4] 5 |Adecuada
5.c) Capacidad para conducir Inadecuadal| 5|4 (3| 2] 1]0]1]|2]|3]| 4] 5 |Adecuada
5.d) Respeto por las normas de transitdnadecuadal 5 | 4 | 3| 2| 1|0 1] 2| 3| 4| 5 |Adecuada
Del vehiculo Pumabus Ruta 8 que utiliza normalmente, califique los siguientes aspectos:

5.e) Espacio entresillas Estrecho| 5|4 | 3] 2]|1|0]J1]2|3]|4]5 |Amplio
5.f) Altura interna Bajol 5|4 |3]2]1]0]1]2]3]|4]|S5]|Alto

5.g) Altura de escalones Bajo|] 5[4 (3]2]1|0]1]2]3]|4]5 ]|Alto

5.h) Altura de la puerta Bajal 5|4 |3]2]1]0]1]12]3]4]5 ]|Alta

5.i) Ancho de la puerta Estrecha| 5|4 | 3] 2]1]0]1]2]3]4]5 |Amplia
5.j) Dimensiones de las sillas Inadecuada| 5|4 (3|2 1]0]1]|2]|3]|4]5 |Adecuada
5.k) Ubicacion de accesorios*** Inadecuadal| 5|4 | 3| 2|1]0)1]2|3] 4] 5 |Adecuada
5.1) Amplitud del pasillo Estrecho| 5|4 | 3] 2|10 1]2|3]| 4] 5 |Amplio
5.m) Limpieza Inadecuada| 5|4 [3]2]1]0]1]|]2]3]|4]5 |Adecuada
5.n) Ventilacién Inadecuada| 5|4 | 32| 1]0|1]2]|3]4]5 |Ventilacién

*** agarraderas, tubos, botdén para pedir descenso, etc.

5.0) éCudnto influyen las demoras en la comodidad del viaje?
Mucho| 5 |4 [ 3] 2] 1fo]a1[2]3]4a]5]|rPoco

5.p) Como considera que es la educacién del usuario en cuanto al uso del servicio (uso de paraderos, trato al
conductor, etc.)

Inadecuadal 5 [4 [ 3] 2] 1] o] 1]2]3] 4] 5 |adecuada

Ponderacién de la comodidad en relacion con la ocupacién del vehiculo.

5.9) Numero de pasajeros que considera pueden ir en el vehiculo para que la comodidad sea:

Excelente Buena Regular Mala Pésima

Anexo 22: Formato sobre la comodidad del servicio.
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LA CALIDAD DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE

PUMABUS RUTA 8 EN CIUDAD UNIVERSITARIA | ‘uegeil

Z FORMATO ATRIBUTO RAPIDEZ
il Fecha(D/M/A) Hora inicio:
Dia Hora final: Localizacién:

6 SOBRE LA RAPIDEZ DEL SISTEMA

6.a) ¢A que horarealizé el viaje?
6.b) éCuanto tiempo tarda en llegar a la parada del Pumabus, estando dentro de C.U.?
6.c) éComo considera la distancia caminada desde su sitio hasta la parada del Pumabus?

Excelente |:| Buena |:| Regular:l Mala |:| Pésima:l

6.d) éCudnto tiempo espero al vehiculo?

6.e) Considera que esa cantidad de tiempo es

excelente [ | Buena [ ] Reguar[ ] ma [ ] pesima[ ]
6.f) ¢Realizd ese viaje o parte de él de pie Si |:| NolZl

6.g) éCuanto tiempo tarda en caminar desde donde lo deja el Pumabus hasta su destino final?

6.h) ¢Como considera la distancia caminada hasta su destino final desde la parada del Pumabus?

Excelente |:| Buena |:| Regular:l Mala |:| Pésima:l

6.i) En condiciones normales, de los siguientes tiempos de viaje, ¢ Cual considera el mas molesto?
Tiempo desde que entra a C.U. hasta que llega a la parada del Pumabus
Tiempo de espera en la parada

]
o[ ]
3[ Jviempoenelvehiculo
Y-

Tiempo caminado desde el paradero hasta el destino final

6.j) éConsideraria pagar alguna tarifa a cambio de que el sistema presentara mejoras'Si No

6.k) Si contestdé afirmativamente, qué cantidad consideraria aceptable?

$1.50 $2.00 $2.50 $3.00 $3.50 Otro:

4

Anexo 23: Formato sobre la rapidez del sistema.
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LA CALIDAD DEL SERVICIO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE . ﬂ
PUMABUS RUTA 8 EN CIUDAD UNIVERSITARIA | ‘uegeil

FORMATO ATRIBUTO SEGURIDAD

wil Fecha(D/M/A) Hora inicio:
‘ Dia Hora final: Localizacion:

7 SOBRE LA SEGURIDAD DEL SISTEMA

7.1 Califique los siguientes aspectos del conductor del Pumabus

7.1.a) Trato al pasajero Inadecuado| 5|14 | 3| 2|1]0]1]2|3]| 4] 5 |Adecuado
7.1.b) Actitud al conducir Inadecuadal 5| 4|3 |2]1])]0|1]|2]|3]| 4| 5 |Adecuada
7.1.c) Estado de animo Malof] 5|4 ]|3]2]1|]0|1]2]|3]4]5 |Buena
7.1.d) Forma de arranque Brusca] 5|4 |3]2|1]J]0]1]2]|3]4]5 [Suave
7.1.e) Atencién al conducir Distraido| 5|4 | 3] 2]|1|0f|1|2]3] 4] 5 |Concentrado
7.1.f) Comportamiento en general Inadecuado|{ 5|4 |3[2]1]0]|1]2]3]|4]|5 |Adecuado
*Comportamiento con respecto a semaforos, velocidad, sobrecupo, puerta cerrada, etc.

7.2 Califique los siguientes aspectos del paradero y paradas.

7.2.a) Sefalizacion Escasa| 5|4 |32 ]1]0]|1]2]3] 4|5 [Suficiente
7.2.b) Mantenimiento Inadecuadal 5|14 | 3|2]212]0|1]2]3]| 4] 5 |Adecuada
7.2.c) Instalaciones Inadecuadal 5|14 | 3|2]1]0|1]2]3]| 4] 5 |Adecuada
7.2.d) Seguridad Insegurof 5|1 4]3]2]1]0]|1]2]3]4]5 |[Seguro
7.3 Califique los siguientes aspectos del vehiculo Pumabus

7.3.a) Edad Viejof 514 ]3]2]1]0|1]2]3]4]|5 |Nuevo
7.3.b) Estado mecanico Malol 514 |3|2|1]J]0]1]2|3]|4]S5 |Bueno
7.3.c) Altura de la puerta Inadecuadal 5|1 43| 2|1]0]1]2]|3]|4]5 |Adecuada
7.3.d) Ubicacién de las sillas Inadecuadal 5|14 | 3|2]12]0|1]2]3]|4] 5 |Adecuada
7.3.e) Ubicacién de los accesorios Inadecuadal 5|14 | 3|2]1]0|1]2]3]| 4] 5 |Adecuada
7.3.f) Seguridad Inseguro| 5|4 |3 ] 2|1|0]1]|2]|3]4]5 |Seguro
7.4 Como considera los siguientes aspectos de la via por la cual transita el Pumabus Ruta 8

7.4.a) Estado de la superficie de rodamiento Malo| 5| 4| 3|2 ]|1|]0]|1]2]3]|4]|5 [Bueno
7.4.b) Cantidad y ubicacién de semaforos Malal] 5[4 |3]2]1|0|1|2|3]4]|5 |Buena
7.4.c) Cantidad y ubicacién de topes Malal] 5|4 |3]2]1|0|1|2|3]4]|5 |Buena
7.4.d) Sefialamientos Insuficientes| 5|1 4|1 3] 2| 1]0|1]2] 3] 4] 5 |[Suficientes

7.5 Como considera que cada uno de los siguientes aspectos inciden en la seguridad del transporte publico.

7.5.a) Conductor Poco| 5|4 |3|2|1]0]1]2]|3]|4]5 |Mucho
7.5.b) Vehiculo Pocol 5|4 (|3]2]1|0|1|2|3]4]| 5 |Mucho
7.5.c) Paradero Pocol 5|4 |3]2]1|0|1|2|3]4]| 5 |Mucho
7.5.d) Autoridad del Transito Pocol| 5|4 |3|2|1]0]1]2]|3]|4]5 |Mucho

Anexo 24: Formato sobre la seguridad del sistema.
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IX.4 Anexo 4. Formato para realizar sondeo sobre la distribucion de los
usuarios.

551 ENCUESTA SOBRE LA DISTRIBUCION DE LA POBLACION DE ACUERDO CON EL LUGAR DE DESTINO

DEL USUARIO
%+ Fecha(D/M/A) Hora inicio:
Dia Hora final: Localizacion:

ESTA ENCUESTA SERA REALIZADA EN LAS PRINCIPALES PARADAS DE LA RUTA 8.

ARQUITECTURA

INGENIERIA

CELE

QUIMICA

IIMAS

ANEXO INGENIERIA

POSGRADO INGENIERIA

CONTADURIA

TRABAJO SOCIAL

Anexo 25: Formato para realizar sondeo sobre el destino de los usuarios.
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