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RESUMEN

resente trabajo expone de forma analitica algunos pardmetros que intervienen en la
erminacion de la cantidad necesaria de Gmnibus en una ciudad. Se exponen cuatro expresiones
lculo que permiten conocer la demanda de 6mnibus; explicindose las formas y métodos
rios para poder llegar a definir los parmetros que interviemen en las expresiones
onadas. Ademds ‘permite establecer principios metodologicos que ayuden a valorar y
cionar un parimetro o coeficiente técnico, de explotacién, de calidad o-de organizacién que
da sobre la demanda real de 6mnibus para las transportaciones de pasajeros en una ciudad.

INTRODUCCION

El presente trabajo contiene los' sefialamientos metodolégicos y los principales elementos a
considerar para la determinacion de la cantidad necesaria de 6mnibus en una ciudad; apoyado en
opilacién y anal1s1s de diferentes criterios y estudios realizados al respecto.

terminacién de la cantidad de 6mnibus necesarios para realizar o asegurar el servicio de

rtacxon de la poblacién en sus gestiones productivas, sociales, recreativas, etc., no se
uede ‘ver como und simple sustitucién de valores o datos en una expresién de célculo
eterminada; sino como un conjunto de informaciones obtenidas y bien analizadas a través
estigaciones especializadas, teniendo siempre en cuenta los elementos particulares
ados con el transporte y movimiento de Ia poblacién, que se encierran en cada regién o

ualmente existen muchas expreéiones de calculo, mediante las cuales se puede determinar con
mayor exactitud la cantidad necesaria de Smnibus en una ciudad.

itido general cada una de estas expresiones estdn afectadas de una forma u otra por los
factores, con sus pequefias diferencias metodolégicas. No obstante, se piensa que
liera de las expresiones encontradas en la bibliografia especializada, puede ser empleada
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para estos fines y este analisis puede ser utilizado como medio de consulta para llegar a'criteriosa
la hora de seleccionar un valor dado que intervenga en la expresion seleccionada.

2. EXPRESIONES DE CALCULO PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE .
OMNIBUS NECESARIOS PARA UNA CIUDAD ‘

A continuacién se pueden observar algunas de ellas expuestas por distintos autores, que pudiesen
ser empleadas para estos fines. ;

. On=* Lv* Kca* Kd
Aexist =
365 *Th*Vex xqn * ydin * oo
donde:
Aexist =  Cantidad de material rodante (6mnibus).
On = Dimensién anual de las transportaciones {miles de pasajeros).

Lv =  Distancia promedio de viaje de un pasajero en el 6mnibus (Km).

Kea = Coeficiente de irregularidad de las transportaciones en el afio.

Kd =  Coeficiente de irregularidad de las transportaciones en el dia,

Vex = Velocidad promedio de explotacién de los 6mnibus (Km/h).

Th =  Horas promedio de trabajo diario del vehiculo en la linea (h).

qn =  Capacidad nominal de los 6mnibus (pasajeros).

ydin =  Coeficiente dinAmico de la utilizacién de la capacidad de los émnibus.

oo = Coeficiente promedio de aprovechamiento del parque de émnibus.
Aexist = On* Ly *Kex Kn

365« Th*Vex * gn* ydin* fao

En esta expresion aparecen tres nuevas variables, las cuales se denominan:

Ke =  Coeficiente de irregularidad de las transportaciones por horas del dia.
Kn = Coeficiente de irregularidad de las transportaclones segun la longitud y
direccién de las rutas.
B =  Coeficiente de aprovechamiento del recorrido.
* Ly*
Aexist = On*Lv* Kc* Knx Km

365*xTh*Vex*gqn*ydin*ao* 8
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15;:':-;- formula (3) se le afiade un nuevo -coeficiente (Km) denominado coeficiente de
joramiento del servicio a la poblacién.

ula (1) segun los autores M.D. Blatnov y E. A. kravchenco, se ajusta mas para utilizarla
Jeterminacién de la cantidad necesaria de émnibus para las comunicaciones sub-urbanas
ciudad; ya que existen otras condiciones de transportacion, las cuales no serdn objeto de
1alisis en este trabajo.

On ' Xmax * Kt * Kirr (1 - Kop)
365 % gn* Kreg * Kitr * o

Adexist =

(4)

'3 _# Coeficiente de hora pico.
.= Coeficiente de tiempo.

= Coeficiente de operatividad.
=  Coeficiente de regularidad.

"~ Coeficiente de transbordo.

‘llad_o para poderlos determinar y utilizar; pudlendo ser calculadas a través de determinadas
estigaciones y utilizando normas técnicas ya estudiadas.

!_"EVALUACION DE LOS PARAMETROS QUE INTERVIENEN EN LAS
E_XPRE'SIONES SELECCIONADAS

Determinacién de los niveles de transportacién de pasajeros.

di_stinfos métodos que sirven para determinar los niveles de transportacion en una ciudad,
corto, mediano como a largo plazo.

de estos métodos es el que relaciona la serie de pasajeros transportados por la empresa
sportista (en este caso de 6mnibus) y los afios en que se transport esa cantidad de pasajeros.
lzando a su vez, los anilisis de regresion, se puede obtener un modelo matemético que indica
porta.mJento de los niveles de transportacién o el incremento de pasajeros por afios hasta
pa perspectiva no muy lej ana.

Dtro método utilizado con caractenstlcas similares al anterior, es el que relaciona el indice de
whdad_de la poblacién y los pasajeros transportados, por afios.

' __de movilidad puede ser determmado relacionando los habitantes de la ciudad y los
0 transportados.
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Estos procedimientos adolecen de algunas limitantes en cuanto a su alcance en la proyeccion de la
determinacion de la demanda de transportacién, pues se considera solamente para obtener los
modelos matematicos, los pasajeros que pudo transportar la Empresa de Omnibus, sin incluir la
demanda total de ftransportacién de la poblacién. Es decir, que para lograr una mayor
aproximaci6n a la real demanda de transporte es necesario que estén satisfechas las necesidades

en cuanto a transporte se refiere.

No obstante existe también otro método que sirve para determinar el volumen de transportacion,
el cual ofrece una informacién mds precisa, pero a la vez requiere de la utilizacion de mayor
informaci6n estadistica; por lo que se incrementan los costos por este concepto.

En este tipo de estudio, para calcular el volumen de transportacién, se determina inicialmente la
movilidad de la poblacién, considerando los distintos motivos de movimiento de esta (trabajo,
docente, socio-culturales, para el descanso, entre otros), caracterizdndolos de origen a destino, asi
como los tiempos de viajes, tipo de transporte empleado, etc. Sin embargo para llegar a
materializar este método, es necesario realizar primeramente dos investigaciones; una que
subdivida la ciudad en zonas de transporte y otra cuyo objetivo sea la caracterizacién de la
poblacién que encierra cada zona, segiin su ocupacién (trabajadores, estudiantes, amas de casa,

jubilados, etc.).

Conociendo 1a movilidad de Ia poblacién, es decir, cantidad de viajes por habitantes al afio y la
poblacion de la ciudad (planificada), se puede determinar el volumen anual de las

transportaciones por émnibus:

On=Mp*Np (_5)
donde
On =  Volumen anual de transportacion (miles de pasajeros).
Np =  Cantidad de habitantes de la ciudad (miles de habitantes).
Mp =  Movilidad de la poblacién.

3.2. Distancia media de transportacion

Este pardmetro refleja el promedio de kilémetros que recorre un pasajero durante un viaje y puede
ser determiinado por distintas vias. Dentro de los estudios utilizados para determinar la distancia

media se tienen:

a) Método de encuesta.

b) Método de ficha

¢) Método de observacion visual.

3.3. Coeficiente de irregularidad de las transportaciones de pasajeros

Los coeficientes de itregularidad de las transportaciones, definen las irregularidades que ex1sten
“entre los volimenes de transportacion durante el afio (Kca), el dia (Kd) ¢ incluso en horas (Kc)-
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on de la d1recc1on mas cargada de la ruta, con Ia cantldad promed1o de pasajetos
spdrtados de todas las secciones y direcciones de la ruta.

i_endo el valor de Kn por rutas, se puede determinar el valor medio para la ciudad.

oder conocer este coeficiente es necesario realizar un estudio del flujo de pasajeros por

1_e1iipo de trabajo de los omnibus

ardmetro lleva implicito el tiempo de movimiento del émnibus en la ruta, el tiempo -
ido en las paradas para dejar o tomar pasajeros y el txempo de espera en las bases o puntos
nirol para el descanso de los choferes.

0'se mcluye el tiempo mvertldo desde la salida de la base, hasta situarse en el inicio de la

unto de control, asi como tampoco al regreso al terminar el trabajo. Pudiendo expresarse
liente forma:

Th=Tm+Tp+Te (6)

‘Tiempo de trabajo de los 6mnibus.

Tiempo en movimiento del dmnibus en la ruta.

“Tiempo invertido en las paradas para dejar o tomar pasajeros.

‘Tiempo de espera en el punto de control para el descanso de los choferes.

ocidad de movimiento de los omnibus

dad_ de los 6mnibus depende, por una parte, de la circunstancia en que se desarrolle su
16n y por otra, de las caracteristicas técnicas del equipo. El aumento o disminucién de la
ocidad de los émnibus influye considerablemente en el aprovechamiento de la productividad
Con el incremento de esta velocidad, se podria lograr incluso, realizar un niimero mayor
por unidad de tiempo implicando un niimero mayor de pasajeros a transportar por cada
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unidad de transporte. Para estudiar por separado la influencia de distintos factores sobre la -
velocidad de movimiento de los dmnibus se pueden agrupar en:

¢ Velocidad técnica de los 6mnibus (Vi)
e Velocidad de explotacion de los émnibus (Vex).

La primera puede ser determinada con la ayuda del cronometraje sobre el émnibus a diferentes
horas del dia, el cual fija el tiempo en movimiento del émnibus entre todas las paradas y ademis, -
el invertido en relacién con las regulaciones del trénsito. Esta velocidad debe calcularse para cada .
‘ruta en particular, estableciéndose después la media de la velocidad técnica. Dentro de los
factores que influyen sobre la magnitud Vt se pueden mencionar: '

e "Cualidades técnicas del smnibus.
. Condlclones viales.
o Caracteristicas del trinsito.

La expresién que se utiliza para llegar al valor de la velocidad técnica viene expresada por:

Lt

Vi=—— | 7).
Tml . (, ) :
donde:
Lt. =  Recorrido del émnibus realizado durante un viaje completo en la ruta (Km).
Tml =  Tiempo promedio en movimiento del émnibus, que a su vez se expresa como:
Tml=Tml+Tr-Tp O ®
donde:
Tml =  Tiempo promedio en movimiento del émnibus entre las paradas.
Tr =  Tiempo promedio invertido por las regulaciones del trénsito.
Ip = Tiempo-de espera promedio invertido por el 6mnibus en las paradas.

La velocidad de explotacidon ademds de considerar los datos expresados anteriormente para la
velocidad técnica, tiene en cuenta todo el tiempo que el 6mnibus invierte en las paradas para
tomar o dejar pasajeros y el invertido para el descanso de los conductores en las terminales o
puntos de control. Esta velocidad puede calcularse utilizando la expresi6n siguiente.

Lr : _
Vex = —— .
amm | o

Actas VIII Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte, 1997



ARAMETROS QUE INTERVIENEN EN LA DETERMINACION DE LA CANTIDAD NECESARIA DE OMNIBUS EN UNA... 31

 Velocidad de explotacién. (Km/h)
Recorrido del dmnibus durante un viaje completo en Ia ruta (Km).
. Tiempo promedio de trabajo del 6mnibus en la ruta (horas).

yariable comprende el tiempo que transcurre desde ¢l momento en que comienza el trabajo
ribus en la ruta hasta el momento en que finaliza. No se incluye el tiempo invertido desde
ahda de la base hasta situarse en el inicio de la ruta o punto de control y desde estos hasta la

.

Th=Tml+Tp+Te+Tr. (10)
Capacidad nominal del omnibus

apacidad de utilizacién del 6mnibus, estd en dependencia entre otros factores, del confort que
uiera dar a las transportaciones de pasajeros. Esta se puede descomponer en viajeros sentados
‘viajeros de pie (Vp), existiendo una relacién entre Vs y Vp que variard seglin las
risticas técnicas y dimensiones de los 6mnibus y de las normas que se establezcan para
: udad en especifico.

tra parte, tanto el nimero de viajeros de pie como sentados, estard relacionado con la
e destinada dentro del vehiculo para cada uno de ellos, por lo que se puede llegar a las
ites expresiones:

Vs = Ps* As (11)
Vp=Pp*dp - (12)

Numero de personas sentadas y de pie, respectivamente que pueden ubicarse
en un metro cuadrado de superficie

= Superficie destinada para los pasajeros sentados y de pie, respectivamente.

'eﬁcwnte de aprovecham1ento de la capacidad estitica (yst) no refleja la verdadera capacidad
provechanuento del ommbus pues como se sabe, el dmnibus a diferencia del catmon
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No obstante, puede ser utilizado como un elemento mas para el andlisis del calculo de la cantidad
necesaria del émnibus, por tanto, este puede ser determinado con la ayuda de la siguiente
expresion: '

wt =2 (13)
qn '
donde:
Qv. =  Pasajeros transportados durante un viaje.
gn. =  Capacidad nominal del émnibus,

Conociendo el valor de (yst) por viajes en ambas direcciones, se puede determinar
comportamiento de este durante el dia utilizando la media, expresada de la siguiente forma:

i=1 . :
=4zl 14)
7=5x (14)
donde:
iti = Coeficiente de aprovechamiento de la capacidad estética del 6mnibus por viaje.
N = Numero de viajes

Generalizando este concepto se puede calcular a través de la siguiente férmula:

- (0)

= \gn*n :
ot = ~———(‘§Vl y (15
donde:
@ = Pasajeros transportados durante un dia en la ruta i.
qgn = | Capacidad nominal del 6mnibus.
n- = Numero de viajes realizados en el dia por la ruta i.
Nl = . Cantidad de ysti calculados. |

El coeficiente de aprovechamiento de la capacidad dindmica del émnibus (ydin) a diferencia de
yst) determina la verdadera sobrecarga y fluctuaciones de ésta, asi como el insuficiente confort d
los pasajeros durante la realizacion de sus viajes laborales y socio-culturales.
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definir el coeficiente de aprovechamiento de la capacidad dindmica como la relacién
rafico. realizado y el tréfico posible, siendo expresado por:

in = 2V XEY | (16)

"-Pésajeros transportados en la ruta durante un viaje (pasajéros).

istancia media de viaje de un pasajero en la ruta (Km).
Capacidad nominal del 6mnibus (pasajeros).

ecorrido 1itil del émnibus en ia ruta durante un viaje (Km).

-Y,d‘_nj puede ser obtenido, como el valor medio de los (ydin) calculados para cada ruta
dia de trabajo. _

te (ydin) puede ser determinado conociendo (yst) por la siguiente demostracion:

oce que (yst) puede ser calculada por la relacién o y estos parametros intervienen en

L qn
_(16), el coeficiente de aprovechamiento de la capacidad dindmica del émnibus
esada por:
. Lr

iciente de aprovechaniiento del recorrido

ente esta influenciado por dos tipos de recorridos que son:
ec "mdoj_j‘ébn pasajeros o productivo (Ipi).
ecorrido cero (Loi).

l¢_1ﬂado segin la expresion:

| = Lpi
: Lii

(18)
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El coeficiente que debe utilizarse en los andlisis para la determinacién global de la cantidad
necesaria de omnibus, es aquel que considere la media de los coeficientes (B) de cada una de las
rutas, es decir:

S8
f=1

. (19);,@

3.10. Coeficiente de aprovechamiento del parque de omnibus. (cig)

~ Antes de explicar como se determina este coeficiente, se considera necesario definir
prlmeramente algunos conceptos que mterv1enen en el coeﬁcxente de aprovechamiento d
parque. R

e Vehiculos - Dias existentes.

- Es la suma de los vehiculos que estén diariamente dedicados a la transportacion de pasajeros.

o Vehiculos - Dias trabajados.

Es la suma de los vehiculos que trabajan diariamente, considerando. cualquier tiempo que l
hagan durante el dia, aunque no completen la jornada de trabajo programado.

Se obtiene sumando dia a dia los vehiculos fisicos que trabajen en las transportaciones d
pasajeros.

o Vehiculos - Dias en reparacion.

Es la suma de los vehiculos dia a dia, que han estado las 24 horas del dia en mantenimient
técnico planificado, en reparacion o en espera de realizarlos.

Adt
o0 ="
Ad @0
donde:
Adx =  Vehiculos - dias existentes.
Adt = Vehiculos - dias trabajados
pero:
Adt = Adx — Adr — Adp _ (21
donde: |
Adr = Vehiculos dias en reparacidn.
Adp = Vehiculos dias inactivos.
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étodo de calculo se utilizé para la ciudad de Santiago de Cuba con proyeccién al afio

ﬁclente de irregularidad de las transportaciones por-horas del dia
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