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RESUMEN

La durscién de la detencién por movimiento de pasajeros de un bus
en operacién, es una componente importante dentro del tiempo de
viaje va que afecta tanto el consumo de recursos como la
frecuencia de servicio que ee posible ofrecer con una flota dada.
Por lo tanto, es muy importante estudiar el proceso de subida vy
bajada de pasajeros y de gqué factores depende.

El objetivo del estudio ea modelar empiricamente el proceso, la
hipétesis de trabajo consiste en suponer que existen muchas formaa
de subir y/o bajar de un bus de tranaporte piblico detenido en un
paradero, las que estin estrechamente ligadas con el nimero de
puertas del vehiculo y la modalidad de circulacidén interior de los
pasajeros.

Como la divevsidad de vehiculos y modos de operacién existente en
el pais es muy limitada, la base de datos utilizada incluye
informacién obtenida en otros paises (Brasil e Inglaterra) Vv
antecedentea recopilados de diversos estudios en los que han

participado los autores.

Se concluye que el usoc especificado de puertas, la existefcia y
ubicacion del cobrador v el tipo de cobro (entre otras) influyen
en el coato temporal marginal de las gubidae y/o0 bajadas del bus,
no. msi en el tiempo muerto por detencién el cual depende
principalmente del disefioc fisico del paradero en cuestidn.

A la luz de los resultados, se recomiendan criterios para el
digefio de paraderos y buses que consigan disminuir la duracién de
las detenciones.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El transporte piublico de superficie permite atender un alto numero
de viajea haciendo un uso menor de la plataforma vial respecto del
transporte privado. Eata caracteristica ha llevado a plantear la
necesidad de otorgar facilidades para mejorar su operacién en las
vias que presentan un alto nivel de congestién.

Las politicas tendientes a resolver eatos conflictos dependen de
las condicicnes especificas que 8e presentan en las vias bajo
anédlisis; es decir, no se dispone de medidas wuniversales para
mejorar la operacidén del transporte piublico. Sin embargo, ze sabe
que éstas dependen en buena medida de la composiciédn del parque
vehicular, de los niveles de flujo, de la frecuencia y duracién de
las detenciones y de la conducta de operadores y usuarios.

Por otro lado, es sabido que la velocidad comercial o de viaje (en
adelante, Vec) depende fuertemente de la frecuencia de detenciones
(Fd) segin una exponencial negativa (CADE, 1988).

-0 -Fd
Ve = Vo'e (1)

Donde Vo eguivale a 1la velocidad comercial en un tramo sin
detenciones. El problema que subsiste a esta especificacién es que
la duracién de la detencidn (Td) no es considerada. Al respecto,
estudios recientes (CITRA, 1990) han encontrado que al incorporar
égta variable en el andlisis, la significancila estadistica aumenta

en forma considerable.

: -8 Fd'Td
Ve = Voe (2)

Eg decir, no es suficiente disefiar mecanismos que regulen s86lo la
frecuencia de detenciones, si no que también es necesario diseflar
mecanismos que disminuyan la duracién de éstas, fenémenos
explicados en parte importante por la falta de concepciones de
disefio de paraderos adecuadas, y por la incertidumbre en cuanto al
lugar especifico donde los vehiculos se detienen.

Sin embargo, existen otros factores gque indudablemente intervienen
en la cantidad y duracidén de las detenciones para tomar o dejar
pasajeros, los que estan directamente ligados a las
caracteristicas de disefio de los vehiculos de transporte publico vy
al comportamiento de usuarios y conductores.

El objetivo principal del presente trabajo consiste en identificar
las variables que intervienen en la duracién de las detenciones y
efectuar las recomendaciones de disefio tanto de paraderos como de
vehiculos que permitan reducir su influencia en el aumento de los

tiempos de viaje. 454



El presente documento se divide en 5 Capitulos. El1 Capitulo 2
detalla la calibracién del modelo de duracidédn de detenciones 'y los
resultados obtenidos a partir de ésta. El Capitule 3 contiene
criterios para el disefioc de paraderos. El1 Capitulo 4 detalla las
principales recomendaciones de disefio de vehiculos de transporte
piblico. Finalmente, los comentarios més relevantes del estudio se

detallan en el Capitulo 5.

2. MODELACION
2.1. HModelo Adoptado

Se sabe que una forma sencilla de especificar un modelo descrip-
tivo del tiempo detenido por operaciones de subida y/0 bajada de
pasajeros (Tp) de un vehiculo de transporte publico, consiste en
suponer que dicho tiempo depende del numerc de pasajeros que suben
(Psi) vy bajan (Pbi) por la puerta i-ésima del bus (Baeza, 1989).
Luego, la duracién de la parada se calcula come el maximo, entre
puertas, del tiempo requerido para gque los pasajeros suban ¥
bajen. Ademds se debe incluir un tiempo muerto.

Tp L Bo + f'fa}'."_{ [Bi'PSi + p2.+Pbi] (3}

Los valores de Psi v Pbi dependen del numero y funcidn de las
puertas. Pero, la funcidén de las mismas, 21 hay més de una, es
influida por el sistema de cobro del pasaje y el disefilo de la
circulacién dentro del bus.

Los pardmetros Bo, B1 , Bz condensan el efecto de miltiples carac-
teristicas de disefic de vehiculos (ancho de la puerta, altura y
numero de peldafios, etc.), modalidades de operacién del paradero,
cistema de cobro, hdbitos del conductor y disefio fiesico del
paradero.

2.2. Antecedentes Recopilados

Como la diversidad de vehiculos y modos de operacidén existente en
el pais ez muy limitada, se recopilaron antecedentes de diversos
estudios en los gque han participado los autores (CITRA, 1989;
CITRA, 1990). Dichos antecedentes incluyen videograbaciones de
paraderos en otros paises. :

Se recogié mediante observaciones en terreno informacidén para
diversos tipos de vehiculos y paradercs con la que se estimé el
efecto de conjunto en cada caso e impactcs especificos del disefio
en el valor de loe parametros.

Para evitar cualquier factor no controlado que altere los tiempos
de parada, las observaciones se realizaron en paraderos no
congestionados ni influidos por intersecclones adyacentes.

Los tipos de vehiculos filmados corresponden a Taxibuses (1
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puerta), Buses (2 puertas), Maxibuses (3 puertas), Route Master
{bus de doe pisos con una puerta y cobrador), T Type (de dos pisos
y dos puertas, sin cobrador) y el Midibuas (de una puerta, un piso
v 8in cobrador).

Finalmente, con los antecentes recopilados se confeccioné una base
de datos que contiene el nimero de pasajeros que sube y baja
(diferenciado por puerta) en cada detencidén y la duracién de ésta,
para cada paradero ¥y tipo de bua.

2.3. Calibracidn. del Modelo y Resultados Obtenidos

En la calibracién del modelo se distingen dos etapas. La primera
realizada para determinar el valor de los pardmetros para cada
paradero vy tipo de bus, y la segunda para analizar la forma en que
influyen el disefioc del paradero, el disefio de loa wvehiculos v la
modalidad de operacién del paradero, en los parametros del tiempo
detenido.

Para analizar los efectos que tiene el disefio del paradero vy
modalidad de operacidén en los pardmetros del tiempo detenido se
estudié las posibles diferencias que podrian haber para el mismo
tipo de buses en distintos paraderos.

Por otro lado, para determinar los efectos del +tipo de bus
{principalmente el uso de puertas y presencia de cobrador) se
realizaron regresiones por separado para cada paradero en el gque
existian distintos tipos de vehiculos, para ello se introdujeron
variables mudas para diferenciar tipos de buses.

En base a los resultados arrojados por estas regresiones se
degprenden las siguientes conclusiones: - '

Se concluye que la demanda de pasajeros reviste una gran
importancia en el disefio de paraderos. Se detectd que para un
paradero de demanda baja (menores a 250 Pax/Hr) es suficiente un
s6lo Bitio de parada en el que esté claramente definido el lugar
donde deben estar ubicados los pasajeros y el lugar exacto en el
cual debe producirse la detencidén. Incluso un sobredimensiona-
miento del disefio del 4&rea de parada es perjudicial para la
operacidén del paradero.

Con respecto a la infuencia sobre los parametros del tiempo
detenido se concluye que o dependeria fundamentalmente del disefio
del paradero, mds especificamente del encuentro entre pasajeros vy
buses debldo a que los buses no tienen un lugar definido para
detenerse y los pasajeros no tienen un lugar especifico donde
esperar por ellos; ¥y en los que no se observa un disefio apropiado,
por ejemplo un andén muy estrecho ( entre 1,50 y 1,80 mte )
situacién que obliga a los peatones que es8peran a situarse en la
calzada, disminuyendo la capacidad de ésta y aumentando los
tiempos muertos por friccidn entre peatones y vehiculos.

Luego, para disminuir el valor de 8« e8 necesario tener especial
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cuidado en disefiar apropiadamente los andenes para que los
pasajeros tengan un lugar de encuentro ordenado vy establecido con
los buses. Ademés, serd indispensable definir 4reas de acceso V¥
egreso de 1los buses y del paradero, dando especial importancia a
la localizacién de los sitios de parada dentro del paradero en
relacién con el destino de los pasajeros.

Respecto al disefio de los vehiculos de transporte piblico, en Bo
s6lo influye el sistema de apertura de puertas utilizado. Los
parametros B1 ¥y Bz estdn directamente relacionados con el disefico
del vehiculo: altura de la pisadera, ancho y nimero de puertas,
dimensiones de los escalones, forma v ubicacién del pasamanos.
Ademés, dependen del sistema de cobro, el que define un uso
especifico de las puertas.

M&s que la presencia del cobrador, lo que influye sobre el tiempo
detenido es la ubicacién de éste, por medio de la capacidad que
tenga el bus para que los pasajeros suban a él vy esperen que se
jes cobre (drea de reserva). Es asi como un bua con gran drea de
reserva estard menos tiempo detenido que uno en el que los
pasajeros tengan que esperar en el paradero mientras se les cobra
el pasaje a los que ya subleron ¥y estdn bloqueando 1la puerta de
subida. BEs el caso de los Maxibuses con cobrador: su tiempo de
parada es menor que el de buses ¥ taxibuses, ain cuando la demanda
de pasajeros €8 mayor.

Al comparar los valores de la duracién media del tiempo de parada
de buses entre los paraderos de Sao Paulo ¥y Santiago, se concluyd
que el uso especifico de las puertas, esgto es, 8u especializacidn
en subida o bajada (situacién que se da en Sao Paulo), ayuda a
dieminuir la duracién del tiempo de parada porque se aprovecha el
tiempo de una detencién para gque suban ¥y bajen pasajeros en forma
simultdnea vy elimina la fricecién entre pasajeros Qque bajan ¥
suben. En los paraderos de Londres se observa que el tiempo medio
de parada es menor en los vehiculos Route Master (de una sola
puerta con cobrador) que en los T-Type (dos puertas). En principio
no deberia ser asi, puesto que se supone gque existe mayor friccidn
entre pasajeros que suben y pasajeros que bajan, pero en este caso
el disefio de la puerta influye notoriamente en la operaciodn: al
ser mas ancha permite un pasamanos al centro el que la divide en
dos “"pasillos” , uno para subir y el otro para bajar. Ademés dado
que el vehiculo no posee un sitio de cobranza de pasaje (el
cobrador circula libremente por todo el vehiculo), el roce entre
pasajeros que suben y bajan se reduce drdsticamente.

3. CRITERIOS PARA EL DISERO DE PARADEROS

Considerando los resultados obtenidos en el capitulo anterior y la
aplicacién del modelo de simulaciédn IRENE, se desarrollo un método
para elegir y analizar configuraciones figicas y modalidades de
operacién de paraderos, conforme a variables de demanda y flujo de
buses, tipos de vehiculo y caracteristicas de la plataforma vial.
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Laa conclusioneas obtenidas se resumen en la Figura N1, en la que
ge ingresa con el flujo de buses que para y la demanda total de
pasajeros (demanda de subida + demanda de bajada) y se obtiene el
tipo de paradero (configuracidn fisica).

El procedimiento para determinar el numero de grupos en el caso de
paraderos diferenciados consiste en dividir el flujo y la demanda
en la mitad y entrar a la Figura N1 nuevamente. En caso que la
solucidn recomendada siga siendo paraderos de sitios diferenciados
gse debe dividir en tres el flujo y la demanda e ingresar
nuevamente a la figura hasta que la solucidn sugerida sea parade-
rog de sitios miltiples o tnico.

De acuerdo &a las modalidades de operacidén y configuraciones
fisicas que se han considerado factibles s8se obtuvieron criterios
para la localizacidn del paradero,el disefioc de andenes , refugios
peatonales, areas de parada y modalidad de operacidn.

3.1. Localizacion

Para la localizacidén del paradero se deben considerar lugares
donde la interferencia con otros vehiculos s8sea minimizada vy en
donde los pasajeros suban y bajen con comodidad y seguridad.

Con respecto a la ubicacién del paradero en forma longitudinal
dentro de la plataforma vial, en general, se recomienda el uso de
paraderos a mitad de cuadra cuando los flujos de buses y la
demanda son altos. Esta ubicacién reduce la interferencia con las
intersecciones semaforizadas.

Log paraderos antes y después de la interseccidén son recomendados
cuando se c¢ruzan las rutas de buses y hay una transferencia
significativa de pasajeros. La seguridad vy comodidad puede
incrementarse colocando dos paraderos en la misma esgquina.

Otras consideraciones importantes son: una adecuada iluminacién, vy
gque las puertas no queden bloqueadas por postes, grifoas, cables u
otra obstruccidén semejante, v que la visgidn del conductor no esté
obstruida por drboles, curvas u otros elementos.

3.2. Andenes

Se deben disefiar los andenes peatonales de manera que constituvan
un lugar atractivo en cuanto a seguridad ¥y comodidad para los
pasajeros, evitando asi los paraderos de hecho los que ocasionan
interferencias con el resto del trafico.

Para evitar que loe peatones transiten por el andén y lo distingan
facilmente, este debe tener una altura de 15 cm. con respecto a la
vereda ( dicha altura se puede generar mediante una pendiente
suave o através de una grada ) y un pavimento de distinta textura
y color ( pravimento anti-deslizante). Con este disefio se facilita
el acceso a los buses disminuyendo el desnivel entre el andén y la
pisadera de éstos. 458



Al definir el ancho de los andenes se debe considerar que no haya
interferencia entre 1loa pasajeros gque suban o bajen del bug, los
que esperan y los gque transitan por la vereda. Para las configu-
raciones fisicas que contemplan paraderos ubicados longitudi-
nalmente juntoe a la vereda el ancho minimo de ésta en el sector
del paradero debe ser de 3 m., considerando Z m. para el flujo
peatonal v 1 m. para los pasajeros que esperan por los buses, como
minimo. Estos valores dependeridn de la magnitud del flujo peatonal
y de la demanda del paradero y el tiempo de espera medio.

La longitud del andén sera idéntica a la longitud del é4rea de
parada del paradero.

Para encauzar a los peatones a utilizar el andén para subir y
bajar de los buses se recomienda utilizar rejas que bloqueen el
acceso de los paszajeros o de los buses por el Area adyacente al
andén. La altura de la reja no debe ser inferior a 1 m.

Con respecto a los paraderoa de doble andén, los criterios de
longitud ¥y ancho son los mismos para el andén que estda ubicado en
la vereda. Sin embargo, para el segundo es necesaric generar un
bandeién en la calzada, cuyo ancho no podra ser menor gue 3 m. Su
longitud sera determinada a partir de la longitud del 4rea de
parada Vy segin c¢riterios de generaciones de medianas (REDEVU,
1984). Para asegurar el acceso de los pasajeros al segundo andén
se debe demarcar un cruce peatonal gue en algunos casos prodria
ser controlado con un semaforo peatonal con botonera o coordinado
con semaforo aguas arriba dependiendo de la magnitud del flujo de
buses gque ocupa el area de parada definido por el primer andén.
También serd necesario disponer una reja en la parte posterior del
segundo andén para forzar a los pasajercs a utilizar el cruce
peatonal.

Con resgpecto a la implementacién de ordenadores de cola, para que
los pasajeros esperen ordenadamente a los buses, estda se justifi-
caria en lugares donde la frecuencia de buses fuera baja y la
demanda alta, 1lo que originaria mayor cantidad de pasgjeros
esperando durante més tiempo.

3.3. Refugloas Peatonales

La principal funciodon de los refugios es proteger a los usuarios de
las inclemencias del tiempo ¥ proporcionar comodidades talea como
asientos, mapas de rutas, paneles de informacidén cultural vy
luminosidad., Las dimensiones del refugio se calculan suponiendo
una densidad de 2 a 2,5 pax/m® (REDEVU, 1984) en 1las horas de
mayor demanda de subida.

En términos econémicos la implementacidn de un refugio peatonal
deberia ser Jjustificada considerandc la demanda de pasajeros,el
tiempo medio de eppera, grado de exposicién al viento y al tiempo
y falta de iluminacién. Sin embargo, se recomienda el uso de
refugios peatonales aun cuando estas condiclones no se den en la
practica debido a que su Hﬁﬁlementacién hace més atractivo el



paradero para los pasajeros, definiéndoge asi claramente ddnde los
buses deben detenerse a recogerlos y dejarlos.

El disefio fisico del refugio contempla la utilizacidn de paneles
de informacidén luminosos ubicadeos en la parte posterior del
refugio, protegiendo de esta forma a loe usuarios y evitando la
obstruccidn de la visibilidad de los peatones que se acercan al
andén v de los vehiculos que vienen por la via lateral.

El asiento sélo se Jjustifica cuando los tiempos de espera son muy
largos. Incluso cuandeo la demanda es muy alta se recomienda no
usar asientos para que la capacidad del refugio sea mayor.

3.4. Areas de Parada

De 1la Figura N@1 se concluye que se pueden recomendar tres
distintos tipos de configuraciones de areas de parada dependientes
del nivel de flujo que se detiene en el paradero y de la demanda
de pasajeros:

-3itio unico : para niveles de flujo < 100 bus/hr v demandas de
pasajeros (gublda+bajada)< 800 pax/hr;

~-8itioe maltiples ( a lo mds tres sgitios ) : para niveles de flujo
< 100 bus/hr v demandas > 800 pax/hr, y para niveles de flujo
entre 100 y 250 bus/hr y demandas < 800 pax/hr; )

~-Sitios diferenciados ( cada area de parada de tres sitios como
maximo): recomendado para niveles de flujo >250 bus/hr y demandas
> 250 pax/hr v para niveles de flujo entre 100 y 250 bus/hr y
demandas mayores a B00 pax/hr.

Para cada una de estas configuraciones la longitud del sitio
(generalmente 12 m.) debe ser superior en dos metros a la longitud
del bus para que éste tenga espacio para maniobras, y el ancho no
debe ser menor que 2,75 m.

En el caso de sitios diferencilados la distancia minima entre &dreas
de parada debe ser tal gue permita el almacenamiento de un bus
como minimo ( a lo menos 12 mts ).

Para el caso de configuraciones de sitio unico y sitios maltiples.
éstas pueden situarse transversalmente dentro de la plataforma
vial anexa a la vereda, junto a un ensanche de ésta, en un area
segregada, con una bahia para qQue los buses se detengan o con una
plataforma para qQue los pasajeros esperen.

3.5. Modalidad de Operacion

Con respecto a la modalidad de operacidn, se recomienda utilizar
una segunda pista. ya sea para que log buses escapen del paradero
o para que los que no se detienen no pasen por él, forzando ademas
a los buses aque sge detienen a ocupar el gitio mas prdximo a la
salida.
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El hecho de obligar a loes buses a ocupar el s8itio més cerbano a la
salida contribuye a dieminuir las demoras totales, al lgual que
evitar a los buses que no mueven pagajerog pasar por el paradero.

4. RECOMENDACIONES PARA KL DISESO DE VEHICULOS

Las recomendaciones para el disefio de vehiculos consideran que las
variables de diseflo que influyen en la operacidn de los pasajeros,
tanto al interior del vehiculo de transporte publico como en los
tiempos detenidos en paraderos son las siguientes: accesos, area
interior. elementos de sujecidn para ascenso y descenso y forma de
operacidn.

Atendiendo a normas de disefio de ' carrocerias recomendadae por
distintos estudios realizados por la Comunidad Econdémica Europea,
Road Traffic y en Brasil, se generan disefios sobre estos aspectos.

4.1. Accesos

Para las puertas simples se recomienda un ancho minimo de 0,700 m
hébiles, independientemente del sistema de apertura de puertas. En
el caso de puerta doble, se mantiene en 1,150 m el ancho minimo
recomendandose introducir un pasamanos central que divida la
puerta en dos partes iguales "y educar al pasajero, por medio de
avisos, a utilizar para bajar s6lo una mitad y para subir (cuando
corresponda) la otra.

En ambas (puerta doble ¥ aimple};.la altura minima recomendada es
de 2,000 m.

Para los peldafios de Taxibuses, se recomienda una altura maxima
desde el suelo hasta el primer scoporte de 0,300 m y para el resto
de los peldafios de 0,250 m. La profundidad del primer peldafic no-
debe ser inferior a 0,350 m. ¥ 0,300 para el resto. En el caso de
Buses vy Maxibuses, se recomienda aumentar las alturas de los
peldafice a 0.350 m. para asi mantener el nimero de estos congtante
en todos los vehiculos de transporte publico, independiente del
chassis utilizado. .

El sistema de apertura de puerta simple y doble recomendado es el
deslizamiento hacia loas costados (utilizado actualmente por el
Maxibus). Las dimensiones recomendadas para el ancho de puerta vy
profundidad de peldanos permiten instrumentar el sistema
rapidamente.
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4.2. Area Interior

En este acdpite se recomiendan dimensiones de asientos, pasillo y
Area de reserva.

La altura minima recomendada entre el suelo y el techo del
vehiculo debe ser de 2,000 m y el ancho (exterior) entre pared y
pared de 2,600 m.

Para las dimensiones de los asientos se sugieren las siguientes
dimensiones:

- Altura de la bangueta entre 0,380 m y 0,430 ;

- Ancho util minimo en bangqueta simple 0,420 m;

- Ancho Gtil minimo en banqueta doble 0,850 m;

- Profundidad minima de la bangueta 0,400 m.;

- Altura minima del respaldo 0,550 m;

- Inclinacion respecto a la vertical: minima 5°, méxima 10°.
- Paso minimo entre asientos 0,870 m.

La dimension minima para el ancho del pasillo debe ser de 0,700 m
hasta la altura del pasamanos de loe respaldos de los asientos de
pasajeros y luego del ancho entre paredes del vehiculo, hasta la
altura minima de éste. De esta forma se utilizan 2,400 m del ancho
total permitido por la Norma vigente, aceptando fluctuaciones
marginales en las dimensiones de los asientos vy pasillo,
dependiendo del ancho de las paredes.

Se recomienda considerar como drea de reserva minima en vehiculos
de una puerta, una superficie de 1,500 m* aproximadamente, sin
congiderar la superficie ocupada por loe peldafios. Para el caso de
vehiculos de dos o tres puertas, dicha 4drea minima de reserva se
aumenta a 2,200 m* en las puertas de acceso y a 1,000 m® en las de

egreso.

Dicha &rea debe estar 1libre de objetos que entorpezcan la
movilidad de los pasajeros al interior del vehiculo, para subir
v/0o bajar de éste y para cancelar el pasaje. Un punto importante
radica en la ubicacidén del motor: no deberia sobresalir del nivel
del suelo del vehiculo. independiente de su posicidn (delantera o
trasera). Una solucidn consiste en ubicarlo entre los ejes de las
ruedas traseras y delanteras, redisefiando el chassis en esa
seccion.

4.3. Elementos de Sujecidn

La ubicacidén del pasamancs es funcidn del respaldo del asiento. En
el caso de respaldos con cabecera. deben ubicarse sobre éste,
giguiendo su mismo angulo de inclinacidén. En el caso de respaldos
gin cabecera (del orden de la cota minima propuesta). deben
ubicarse detrds vy considerar un acolchado para evitar accidentes
faciales del pasajero que va sentado, o al costado del respaldo
mirando hacia el pasillo. En todos 1los casos deben abarcar como
minimo el respaldo del asiento ubicado hacia el pasillo. indepen-
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diente si es doble o simple y estar separados del respaldo mismo
0.100 m. como minimo. medido desde el eje hasta el respaldo. El
dismetro del tubo utilizado debe ser minimo de 2,50 cm. y maximo
de 3.00 cm.

La barra horizontal debe ser continua y estar a una altura minima
de 1,730 m. v maxima de 1,760 m. medida desde el piso del vehiculo
(no se recomienda mayor altura para que la barra sea accesible a
personas sobre 1,50 m. de eatatura), abarcando completamente la
longitud del pasillo v &reas de reserva, Ppor ambos lados del
pasillo. Su ubicacién en planta, medida desde el eje longitudinal
del vehiculo, no debe superar el eje de simetria del asiento
ubicado hacia el pasillo. ni ser inferior a la mitad del ancho del
pasillo. evitando que los pasajeros Que van sentados, al pararse
se golpeen la cabeza y los que van de pie tengan que esforzarse
por alcanzar el pasamanos debido a una ubicacidén muy cercana a las
ventanas.

Las barras verticales pueden estar sujetas al piso y a la barra
horizontal. Su ubicacién debe ser a la altura de los respaldos,
minimo cada dos asientos y méximo cada tres. Se recomienda
aprovechar el pasamanos del respaldo de los asientos y unirlo a
las barras verticales, evitando el costo aue implica la unién a la
plataforma del wvehiculo. El dismetro recomendado debe fluctuar
entre 3,00 cm y 3,20 cm.

Para las puertas simples, se recomiendan dos tipos de pasamanos,
uno vertical ubicado a mano izquierda en las puertas de acceso ¥y
egreso, partiendo desde los 0,700 m. medidos desde el suelo ¥
hasta 1,750 m. a una profundidad variable entre 0,00 m. (al mismo
nivel que la pared del vehiculo, sin sobresalir de éste) y 0,500 m
al interior y el otro diagonal ubicado a mano derecha en las
puertas de acceso Yy egreso, & una altura de mas de 0,800 m. ¥
menos de 0.900 m medidos desde el suelo v siguiendo la misma
pendiente formada por las aristas de los peldafios, hasta el inicio
del Area de reserva.

»

Para las puertas dobles. se recomienda introducir un pasamanos
central, consistente en una barra vertical apoyada superiormente
en el techo e inferiormente en el tercer peldafio o en el piso del
vehiculo v una barra vertical apoyada en el primer peldario (o en
la pared del segundo) hasta una altura variasble entre 0,800 m ¥y
0.900 m doblada suavemente a partir de dicha altura hacia la barra
vertical ubicada mas arriva, siguiendo la pendiente formada por
las aristas de los peldafios. Ademas, se recomienda considerar los
sistemas de sujecion utilizados en las puertas simples.

4_4. Forma de Operacion

Uonsiderando que actualmente el porcentaje de bajadas por puerta
delantera ea elevado. denctando una gubutilizacidn de la puerta
trasera. se recomienda la presencia de cobrador ¥y la
regularizaciéon de los movimientos de subida v bajada por cada
puerta. Esto genera mayor seguridad a los pasajeros que bajan (el
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conductor los observa) y a los que suben (el cobrador los observa
v es éate quien debe dar la orden al conductor para proseguir el
viaje, por medio de un timbre especial).

Se recomienda utilizar cobrador en los vehiculos de dos y tres
puertas. La modalidad y ubicacidn de éste seria variable segin los
niveles de demanda. Para demandas medias (vehiculos de dos
puertas) vy altas (vehiculos de tres puertas), se recomienda que
los pasajeros suban por la puerta trasera y bajen por la delante-
ra, ubicando al cobrador inmediatamente después del &rea de
reserva. La utilizacidén de torniquete de control seria optativa.

Para conformidad de los empresarios, respecto al abuso por parte
de los pasajeros (no pagar quediandose en el 4&rea de reserva v
bajarse por atrds), se debe disefiar un sistema de apertura de
puerta trasera que sea comandado por el cobrador. 8Si en la
detencion sé6lo bajan pasajeros, la puerta trasera no se abre.

En el caso de wvehiculos de wuna puerta (demandas bajas), el
conductor seria el cobrador, por lo tanto es imprescindible
disefiar el Area de reserva de tal forma que permita un rdpido
ascenso de los pasajeros al vehiculo, permitiendo que el chofer
cobre los pasajes una vez gque el vehiculo se encuentre en movi-
miento. Si se desea eliminar el riesgo producido al ser el chofer
quien cobra, es factible considerar un cobrador flotante , quién
ademds de cobrar administre eficazmente la ubicacién y movimiento
de los pasajeros al interior del vehiculo. .

5. COMENTARIOS

Los criterios y recomendaciones propuestas para el disefio tanto de
buses como de paraderos tendrdn probablemente otros efectos que no
es posible inecluir en la reduccidn del tiempo v  frecuencia de
detenciones. Algunos de estos efectos son: mayor comodidad de los
pasajeros a bordo del bus, mayor comodidad en el paradero,
reduccidn en tasas de accidentes,beneficios para usuarios de
automovil y beneficios para conductores de buses.

Se espera que el disefio de buses propuesto contribuya a hacer mas
placentero el viaje. Por otra parte, la presencia del conductor en
un extremo del bus y del cobrador en el otro puede contribuir a
mitigar la criminalidad. Ademds. al reducirse el nimero v
frecuencia de detenciones se obtiene un viaje mds fluido con
menores transientes de velocidad (aceleraciones).

L mayvor definicidn en cuanto al lugar de detencién del bus
favorece la aparicidn de habitos més ordenados de espera. Ello se
traduce en una reduccidn de los niveles de tensidn v ansiedad
asociados a la operacion actual., y en un uso mis efective de los
refugios.

Se espera una reduccion en las tasas de accidentes al subir o
bajar del bus. como producto del disenc mejorado de los accesos y
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de mejores practicas de detencidn y conduccion. También se espera
una reduccion de los accldentes a bordo (tropezones,
reshalamientos, caidas). Por otra parte la circulacién mas
ordenada debiera traducirse en reduccién en atropellos, choques
por atras y chogues al cambiar de pistea.

Estos beneficios se logran principalmente por la ordenacién de la
circulacion de buses y la ubicacidén mas racional de los paraderos.
Ello debiera generar una circulacién mas fluida de los
automoviles, con reduccién en tiempos de viaje, consumo de
combustible y emisgidn de contaminantes. FPor otra parte se
reduciria los niveles de tension generados por el comportamiento
impredecible de los buses en su forma de operacion actual.

Los conductores de buses se verian también beneficiados por el
mejoramiento en sus condiciones de trabajo. Aparte del menor
trabajo real que significaria la existencia de cobradores, la
conduccion se veria facilitada por el menor numero de detenciones
v el ordenamiento general de la circulacion.
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