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Los sistemas de transporte para ser empleados adecuadamente, deben satisfacer la demanda
existente y futura en las mejores condiciones de operacién y nivel de servicio posibles; para ello
es necesario determinar tanto la demanda como la oferta, ya que sin el conocimiento de alguna
de las dos partes, no se podra garantizar un servicio de transporte adecuado a los requerimientos
de la poblacion.

El presente trabajo se enfoca a la parte de la oferta, y plantea un procedimiento sencillo para
calcular la capacidad del transporte publico en autobuses interurbanos y suburbanos, de manera
que sea rapida su aplicacion a nivel regional y nacional.

Los autores, Sergio Alberto Damian Hernandez y Pascual Romo de Vivar Ubaldo, desean
agradecer el apoyo de los alumnos de la Maestriaen Ingenieria del Transporte de la Universidad
Auténoma del Estado de México, para la realizacion del estudio de campo que sirvio de base
para ejemplificar el procedimiento.
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INTRODUCCION

Las soluciones de los problemas del transporte deben ser enfocadas al transporte publico
terrestre (autobuses) principalmente, ya que por este sistema se moviliza el mayor numero de
pasajeros, en mayor proporcion en las grandes urbes, con un efecto importante en el transporte
que se genera en las periferias de las mismas y en un contexto mas amplio, en el establecido
entre dos 0 mas poblaciones. Dicho transporte es realizado por mas de un sistema de transporte
publico, sin embargo, el efectuado a través de autobuses destaca de los demas, ya que es el
de uso mas comun a nivel nacional.

En nuestro pais se carece de la informacion necesaria que permita establecer procedimientos
propios, claros y metodoldgicos, para obtener capacidades viales y de transportes; a nivel
mundial pocos han sido los estudios realizados que sean aplicables a las condiciones
prevalecientes en México; sin embargo, bajo esas condiciones se han importado, calculos y
metodologias que han sido aplicados en las soluciones parciales de los grandes problemas viales
y de transporte que enfrenta México. Las soluciones obtenidas no han dejado de ser
"reproducciones” de condiciones establecidas en los paises desarrollados.

El presente trabajo alienta contribuir al establecimiento de normas propias que permitan formular
una metodologia para el calculo de la capacidad de transporte publico por autoblus.

El servicio de transporte por autobus tiene como principal ventaja la flexibilidad que como modo
de transporte representa, la cual le permite ajustarse a las diversas configuraciones viales que
existen en la ciudad o en las carreteras y autopistas. Se ajusta también a las variaciones de la
demanda, tanto en cantidad por asignacién de autobuses como en calidad a través del nivel de
servicio.

La capacidad de este tipo de servicio comprende dos secciones simultaneas, la primera se refiere
a las unidades que pueden circular bajo condiciones de operacion existentes y la segunda al
numero de pasajeros movilizados por el sistema.

Para resolver este problema se debe analizar, bajo las condiciones de servicio actuales, cuales
son las maximas expectativas de operacion para elegir las acciones tendientes a optimizar el
funcionamiento del sistema.

Deben conocerse las caracteristicas que distinguen al transporte publico suburbano del
interurbano; estos dos representan los ambitos donde se desarrolla el servicio de transporte por
autobus. El transporte suburbano es el que se establece entre las ciudades y sus poblaciones
vecinas localizadas dentro de un contexto regional, con caracteristicas operacionales similares
a las del transporte netamente urbano. Para su operacién debe considerarse la influencia de
terminales, paradas intermedias, vias, intersecciones semaforizadas y frecuencias de servicio.

El transporte interurbano enlaza dos o mas ciudades con el servicio de transporte publico por
autobus; la principal causa del conflicto se encuentra en las terminales, la influir en la frecuencia




de salida de los autobuses el movimiento de pasajeros dentro de ésta. Las vias afectan la
operacion del servicio en tramos congestionados. En los servicios de primera no se efectlian
paradas intermedias; en el servicio de transporte interurbano de segunda clase se limitan éstas
a un maximo de cinco tanto a la salida de una ciudad como a la llegada a otra.

Bajo este contexto, el trabajo se divide por tipo de servicio y se toman en cuenta cada una de
las restricciones antes citadas.

El presente trabajo consta de cinco capitulos ademas de una serie de Apéndices y referencias.
La terminologia utilizada se basa en la del Manual de Capacidad Vial de 1985 elaborado por
Transportation Research Board, que es la publicacién mas conocida a nivel mundial sobre el
tema de capacidad.

En el capitulo | "Marco de Referencia”, se hace un analisis de la capacidad de transporte, su
definicion los factores basicos que influyen y las ecuaciones generales para su calculo.

En los capitulos Il y Ill " Capacidad del Transporte Interurbano" y "Capacidad del Transporte
Suburbano” respectivamente, se analiza la operaciéon de cada servicio, se establecen las
ecuaciones para el calculo de capacidades de cada servicio y se describen las expresiones que
contemplan cada una de las actividades de la operacién del sistema.

En el capitulo IV" Procedimiento de Calculo”, se establece el método general y se presenta un
ejemplo para el calculo de una ruta de autobuses que presta el servicio suburbano. Por tltimo,
en el capitulo V "Conclusiones y Recomendaciones" se presenta un analisis de los capitulos
anteriores, estableciendo las conclusiones a las que se llegé en el Procedimiento de Calculo y
las recomendaciones necesarias para su correcta aplicacion en una ruta de autobuses.



I. MARCO DE REFERENCIA

11 DEFINICION DE CAPACIDAD DE TRANSPORTE

El concepto de Capacidad de Transporte debe ser definido en forma clara y precisa. A
continuacién se mencionan las definiciones que diversos autores hacen sobre Capacidad de
Transporte:

A).- "Es la cantidad maxima de usuarios que pueden ser atendidos por unidad de tiempo".
(Islas, 1983, p.28).

B).- "Es el maximo numero de unidades que en una linea pueden ser transportados, pasando
por un punto fijo, durante una hora, bajo un conjunto de condiciones dadas" (Vuchic,
1981, p. 522).

C).- "Es el maximo numero de viajeros que pueden ser transportados en un periodo de tiempo

dado bajo condiciones de circulacién especificas y con demora, peligro, restriccion y
regularidad razonables". (TRB, 1985, p. 12-4).

D).- "Es el nimero de viajeros que una linea de transporte puede servir en un periodo
determinado de tiempo". (Valero, 1970, p. 265).

E).- "Es el nimero maximo de personas que vehiculos de transporte pueden llevar pasando
por un punto a lo largo de la linea". (Gray/Hoel, 1979, p.77).

De las cinco definiciones anteriores, podemos concluir que la Capacidad de Transporte es "el
maximo numero de pasajeros que pueden ser trasladados por una linea durante un periodo de
tiempo, bajo condiciones de operacién, seguridad, funcionalidad y velocidad razonables".

Esta definicion difiere de la referente a la Capacidad Vial, porque no solo contempla el numero
maximo de vehiculos que atraviesan un tramo uniforme durante un periodo de tiempo, sino que
va mas alla, resultando menos precisa pero mas completa, ya que es referida tanto al numero
de pasajeros que son movilizados por un sistema de transportes, como a la cantidad de unidades
de transporte publico que circulando bajo condiciones especificas de operacion los trasladan.

Estas condiciones de operacion, seguridad, funcionalidad y velocidad razonables deben de ser
establecidas por las autoridades responsables del funcionamiento del sistema de transporte
publico por autobuses.

En México, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes es la responsable de fijar las
condiciones de operacion del transporte pblico a nivel federal y es la Direccion General de
Transporte Terrestre el conducto para vigilar y hacer cumplir estas disposiciones.

En el caso del transporte suburbano, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes concede
exclusivamente permisos de paso y permisos de reducida importancia, pero sin ejercer ningun




tipo de normatividad en la prestacion del servicio, siendo las Direcciones de Transporte de cada
Estado, Ciudad o Municipio, las encargadas de controlar la operacion.

Son estas las dependencias oficiales encargadas de poder cuantificar la capacidad ofertada por
los distintos prestadores del servicio.

1.2 FACTORES Y ELEMENTOS BASICOS QUE INFLUYEN EN LA CAPACIDAD DEL
TRANSPORTE POR AUTOBUS.

La capacidad de transporte de una linea, sea cual sea el servicio que preste, es funcion de cuatro
grandes factores, los cuales determinan la capacidad maxima de pasajeros a movilizar por linea
de autobuses. Estos factores dependen de un grupo de elementos basicos (ver fig. 1).



FIGURA 1 ELEMENTOS QUE INFLUYEN EN LA CAPACIDAD DEL TRANSPORTE POR
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Los cuatro factores son:

A) Tamano y tipo de Autobus.
B) Ocupacion del Autobus.

C) Frecuencia de paso.

D) Tiempo de servicio.

A) TAMANO Y TIPO DE AUTOBUS

Eltamano y tipo de Autobus ha venido sufriendo varias transformaciones a lo largo de los anos,
desde el primer precedente que hubo "la carrose a cinc sols con la que comienza la historia de
los transporte publicos a mitad del siglo XVII" (Valero, 1970, p.23) con una capacidad de 6
pasajeros, hasta los desarrollados en la segunda mitad del siglo XX, donde encontramos como
mas comunes: el Autobus estandar con un nimero maximo de 53 asientos y una capacidad que
varia entre 50 y 80 espacios.

En el cuadro 1 se muestran las caracteristicas de capacidad de los diversos tipos de autobuses
existentes.

CUADRO 1 CAPACIDAD DE LOS AUTOBUSES

Tipo de Autobis No. de Capacidad Vida atil
Asientos Total (anos)
(pasajeros)

Minibas /Microbis 12 20 8
Pequernio 20 30 10
Estandar 40 80 12
Grande de un piso 50 100 *15
Grandes de dos pisos 80 120 *15
Extragrande de dos pisos 80 . 170 *15
Articulado 55 120 *15
Extragrande articulado 55 190 *15

* Estas cifras parten de la hipdtesis de que es posible
reconstruir el vehiculo

Fuente: Sistema de Transporte Piablico, Alan Armstrong-Wright,
New Jersey - 1987.



En México el autobUs que por tradicion ha brindado el servicio es el standar, que se tomara como
base en el ejemplo de aplicacion del Procedimiento de Calculo, teniendo en consideracion las
variantes gue existen de autobus estandar en nuestro pais.

B) OCUPACION DEL AUTOBUS

Es un factor que influye directamente en la Capacidad del Sistema, es medido en
Pasajeros/Autoblis que "es el nimero maximo de pasajeros que fisicamente pueden
acomodarse en un vehiculo de transporte colectivo" (TRB, 1985, p.12-5).

El sistema de transporte por Autobus resulta ser también el mas econémico y el modo ideal para
rutas de transporte de viajes ligeros a moderados, ya que como caracteristica importe, "el
Autobus representa una capacidad limitada de unidad de transporte con capacidad de 15 a 60
espacios" (Vuchic, 1981, p. 193).

Es importante sefalar que la ocupacion del vehiculo estara definida por la demanda potencial
de la ruta y su operacion en si, estableciendo fluctuaciones en la demanday consecuentemente
en la ocupacion de las unidades.

C) FRECUENCIA DE PASO

La frecuencia de paso es un factor directamente proporcional a la capacidad de transporte por
autobus: asi, la mayor frecuencia de vehiculos individuales (autobuses) determinara la capacidad
maxima de pasajeros. Es medida en numero de unidades de transporte que "salen" o "pasan”
en una hora; de manera inversa un factor asociado a la frecuencia es el intervalo entre autobuses.

La frecuencia de servicio (f) es un elemento del sistema funcional dentro de un sistema de
transporte, asi que una mayor frecuencia de servicio representara un menor intervalo y este sera
determinado por:

a)La capacidad que tiene que ser prevista para atender la demanda de pasajeros (base para
realizar la programacién en horas de maxima demanda).

b) La frecuencia minima que debe ofrecer el servicio, la cual se calcula en base al volumen
de pasajeros en la seccién de maxima demanda, al numero promedio de pasajeros
asignados a cada vehiculo a través de la lineay al factor de carga que relaciona el nimero
de pasajeros por capacidad de vehiculo. (Vuchic, 1978, p.5-18).

Debera conocerse también el intervalo minimo entre autobuses en una parada, el cual se
compone de:

a) Tiempo de parada en servicio a pasajeros; depende de la demanda de acceso y/o salida.

b) Tiempo de despeje entre autobuses consecutivos; que depende de la flota disponible.




Por dltimo, debe insistirse que los intervalos minimos aumentaran la capacidad de transporte y
estos se veran influenciados directamente por la velocidad y el nimero de vehiculos en operacion
y por la longitud de la linea de transporte.

D) TIEMPO DE SERVICIO

Es un factor que representa el tiempo necesario para que un pasajero ascienda o descienda del
autobus, es medido en segundos; estos tiempos de servicio se miden en las paradas o
estaciones de los autobuses, que son las zonas criticas en la valuacion de la capacidad de la
linea. Los tiempos de servicio en paradas pueden ser o no significativos, dependiendo del tipo
de. servicio (primera o segunda) que se presta a lo largo de la linea de transporte. Entre los
principales elementos que influyen en el tiempo de servicio, la mayoria queda contenida dentro
de las caracteristicas de las paradas y de la disponibilidad y accesos de abordar de los pasajeros;
sin embargo, resulta claro entender que "los tiempos de servicio disminuyen en la medida que
aumentan los canales de accesos disponibles para los pasajeros" (TRB, 1985, p.12-12).

1.3 ECUACIONES GENERALES PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD DE
TRANSPORTE.

De manera general la capacidad es medida en vehiculos/hora/sentido (CV) o en
pasajerosfhora/sentido ( C_ ), con las variaciones de utilizar carril en lugar de sentido,
dependiendo de si se dispone de mas de un carril para la prestacion del servicio de transporte
publico por autobuses.

Las ecuaciones generales para calcular la capacidad son dos: la primera es para el nimero de
unidades y la segunda para el nimero de personas.

..3600_ __ 3600
S h D+t M
- 360 ns
Cp = n S CV D1t (2)
Donde:
CV = Vehiculos/hora/carril o parada (el maximo);
C p = Pasajeros/hora/carril o parada (el maximo);
h = Intervalo entre dos unidades consecutivas en segundos;
t = Tiempo de despeje entre dos unidades consecutivas en segundos;
IS = Tiempo de parada en servicio a pasajeros, en segundos;
S = Numero de pasajeros por vehiculo; y
n = Numero de vehiculos por unidad (en autobuses n=1).

Estas formulas, son generales y no toman en cuenta las zonas criticas de las hneas pero son
una primera aproximacion para determinar la capacidad.



Desde el punto de vista de capacidad las expresiones anteriores se pueden definir como la
capacidad ideal que puede proporcionar una ruta.

La capacidad debe calcularse por ruta, que que las condiciones de operacion varian de una ruta
a otra, de tal forma que la suma de las capacidades de las rutas que forman la lirea es la
capacidad del sistema.

Eltiempo de despeje (t, ), entre dos unidades consecutivas, debe de computarse como el tiempo
transcurrido desde que una unidad cierra sus puertas hasta que la siguiente las abre.

El tiempo de parada en servicio a pasajeros ( D ), es el tiempo que permanece detenido el
vehiculo de transporte publico motivado por el ascenso y/o descenso de pasajeros, se mide
desde que abre sus puertas hasta que las cierra.




Il. CAPACIDAD EN EL TRANSPORTE INTERURBANO

Este capitulo se divide en dos partes, la primera estudia al transporte interurbano de primera
clase y la segunda lo realiza con el transporte interurbano de segunda clase.

El motivo de esta separacion se debe a que aunque ambos servicios son iterurbanos, la
operacion varia entre ellos, mientras que en los autobuses de primera solo hacen detenciones
para ascenso y/o descenso de pasajeros en las terminales, en los de seguhda ademas de en
las terminales realizan paradas dentro del trayecto, que si bien son esporadicas, disminuyen su
capacidad de transportacion. ‘

2.1 CAPACIDAD DEL TRANSPORTE INTERURBANO DE PRIMERA CLASE

La capacidad de este servicio se basa en el cumplimiento de los horarios establecidos para cada
una de las corridas.

La via no tiene influencia en la capacidad de transportacion, ya que utiliza carreteras en la mayor
parte de su recorrido, que aunque tienen una capacidad limitada en cuanto al nimero de
vehiculos que pueden circular, la mayor parte de las carreteras nacionales no han llegado atn
a su saturacion.

El area urbana que tiene que recorrer un autobus lo realiza como un vehiculo particular, con las
interrupciones de circulacion propias de cada ciudad debidas a intersecciones,
congestionamiento y peatones, fundamentalmente.

Este tipo de incidentes de circulacion afectan al sistema de una manera proporcional, y las
soluciones en esta zona geografica no dependen de la autoridad encargada de la normatividad
y operacion de este tipo de servicio, por lo que la capacidad de la ruta no puede enfocarse
considerando cada uno de los factores que intervienen en el transito local.

Los incidentes son considerados de manera global, dentro de un factor de ajuste de la capacidad,
por tiempo perdido debido a dichas interferencias.

Bajo este esquema, el célculo de la capacidad para el transporte interurbano de pasajeros de
primera clase, se puede determinar con las formulas siguientes:

3600 R _ 300R
Cv h D + tc )
3600 R n S
Cp— n S CV I o (4)
Donde:
R=  Factor de ajuste debido alas fluctuaciones entre las llegadas y salidas de la terminal,

asi como del tiempo de ascenso y/o descenso de los pasajeros.
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Estas dos ultimas férmulas son muy semejantes a las anteriores (1 y 2), solamente se incluye
el factor de ajuste R: la manera de calcular este factor de ajuste se describe en el apéndice A
de este trabajo.

Se puede concluir que la capacidad del transporte depende, en este caso, de la flota vehicular
con que se cuente y de las frecuencias establecidas. La capacidad llega a su maximo cuando
se cumple cualquiera de estas condiciones:

a) Que la vialidad se sature, llegando al Nivel de Servicio "E", indica que aumentar el numero
de vehiculos produce un tiempo mayor de recorrido originado por las demoras, provocando que
en un mismo intervalo se movilice una menor cantidad de vehiculos.

b) Que las frecuencias sean tan elevadas, que el movimiento de pasajeros no se pueda
incrementar, por el tiempo consumido en el ascenso y/o descenso de los mismos.

Conociendo el factor de reduccion por fluctuaciones, el calculo de la capacidad del transporte
publico en este tipo de servicio es sencillo, dependiendo del tiempo que permanece el vehiculo
en un cajon de la terminal.

La medicion del intervalo entre autobuses debe de efectuarse por cajon, de tal manera que si
una ruta tiene asignado mas de uno, la capacidad sera la suma de las capacidades calculadas
para cada cajon.

La capacidad se calcula por cajon utilizado para una misma ruta, en caso de que un mismo cajén
albergue distintas rutas, para la capacidad maxima se tomara el intervalo como el tiempo entre
dos autobuses que sirvan a la misma ruta.

2.2 CAPACIDAD DEL TRANSPORTE INTERURBANO DE SEGUNDA CLASE.

Eltransporte interurbano de segunda clase, operativamente, es una combinacion del interurbano
de primera clase y del suburbano, ya que en su recorrido dentro del area urbana y fuera de ella,
realiza paradas para el ascenso yfo descenso de pasajeros.

El autobus dentro de la zona urbana efectua dos tipos de detenciones, la primera se refiere a la
salida de la ciudad, donde hace paradas para el ascenso de pasajeros, la segunda es cuando
llega a la ciudad con paradas para el descenso.

Por otro lado, en el recorrido interurbano en algunos casos lleva a cabo el servicio como si fuera
suburbano, con paradas intermedias, fuera de las terminales de paso, si existe demanda.

La capacidad se ve afectada por el nimero de paradas, pero siempre sera inferior que la del
servicio de primera en igualdad de frecuencias.
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En altas frecuencias, |la capacidad se reducira por las paradas, por ello debe conocerse en qué
lugares se realizan y el movimiento de pasajeros que ascienden y descienden en cada una de
ellas, para medir el tiempo que se ocupa por parada e incluirlo en el célculo de la capacidad de
lalinea.

La capacidad varia a lo largo del recorrido de una ruta, por ser esta funcion de los tiempos
consumidos en cada parada.

Debe identificarse cada parada, con su duracion, asi como el o los periodos de maxima demanda
durante el dia.

La capacidad maxima es la menor de las capacidades (Cv y Cp) calculadas para cada tramo
recorrido, ya que la parada se convierte en el punto critico de |la capacidad.

La capacidad se calcula con las expresiones siguientes:

3600 R 3600 R

CV ooty v o LT A R (5)
_ 3600nSR._
CF’ = n3S CV D+ 10 (6)
Donde:
CV = Capacidad por vehiculos, en veh/h/sentido.
CP = Capacidad por pasajeros, en pas/h/sentido.
h’ = |ntervalo minimo en la parada, en seg.
D’ = Tiempo de parada en servicio a pasajeros en seg.
te = Tiempo de despeje entre dos unidades consecutivas en seg.
S = Numero de pasajeros por vehiculo.

El tiempo de parada en servicio a pasajeros (D) puede dividirde en tres casos:

a) Ascenso uUnicamente, donde se contabilizara el tiempo que transcurre desde que se abre
(n) la(s) puerta(s) del autobus para que inicien a subir los pasajeros, hasta que se cierra(n).

b) Descenso unicamente, donde se medira el tiempo que se utiliza desde que se abre(n) la(s)
puerta(s) del autobus para que bajen los pasajeros, hasta que se cierra(n).

c) Ascenso y descenso, donde se contabilizara el tiempo que se utiliza desde que se abre(n)
las(s) puerta(s) del autobus para el movimiento de pasajeros, hasta que se cierra(n).

El tiempo de parada en servicio a pasajeros (D’) puede llegar a ser significativo en este tipo de
servicio ya que el operador de la unidad realiza las funciones de cobrador y las tarifas que se
pagan varian en razon directa a la distancia del viaje, por lo que el tiempo que permanece
detenida la unidad es mayor que en cualquier otro tipo de servicio.

12



lil. CAPACIDAD DEL TRANSPORTE SUBURBANO

Como se menciond el servicio de transorte suburbano, tiene caracteristicas propias que hacen
que su andlisis sea diferente a los anteriores.

Dependiendo de la demanda, este tipo de servicio puede sertan o mas frecuente que el servicio
urbano por autobuses; al utilizar las mismas paradas de servicio netamente urbano durante el
recorrido dentro de esta area y suburbano saliendo de la misma.

Por esto en su analisis deben tenerse en cuenta las caracteristicas propias del servicio urbano,,
y las del suburbano. Como son las terminales, las paradas, los semaforos y las interferencias
del resto del transito.

La influencia de terminales y paradas fue analizada en los apartados de transporte interubano
de primera y segunda clase, faltando la debida a semaforos y las pérdidas de tiempo causadas
por el resto del transito.

Se incluyen los semaforos por que las paradas efectuadas, como se ha dicho, son las mismas
del servicio urbano y normalmente se encuentran ubicadas antes de la interseccion
semaforizada, por lo que es importante calcular tanto el nimero de vehiculos como de pasajeros
que pasan por una seccion en circulacion discontinua.

Estas capacidades pueden calcularse por ciclo/carril o por hora/carril; las ecuaciones de la
capacidad por ciclo/carril son:

= g ______________
Cy DGO T (7

= o ool ey SRl A S e
Cp n S CV B@io) + T, (8)

Donde:
g = Tiempo de verde efectivo en un ciclo, en seg.
C = Tiempo total del ciclo, en seg.

Las ecuaciones de la capacidad por hora/carril son:

v Tbaiovy, ©
: _ 30nSR@EOC) .
CP = nSCV BGC) + 1. (10)
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Las pérdidas de tiempo se originan por la formacion de colas en el carril de circulacion,
producidas por las paradas de los autobuses para el servicio a pasajeros, este tiempo es un
reductor de la capacidad.

Cuando los autobuses efectuan su parada dentro del carril de circulacion, la pérdida de tiempo
engloba el tiempo de parada de servicio a pasajeros, mas una pérdida de tiempo adicional por
la deceleracion y aceleracion y los efectos asociados a la formacion de colas sobre el resto de
la circulacion.

La pérdida de tiempo en el carril por el que circula el autobus, se puede calcular mediante la
ecuacion:

Ty =(gfC) N (D+L) -—me(11)
Donde:
TI = Pérdida de tiempo, en seg./hora;
N = Autobuses/hora, que efectuan parada;
D= Tiempo medio de parada en servicio a pasajeros, en seg;
L= Tiempo de pérdida adicional debido a la deceleracion y aceleracion y formacion de

colas, en seg. (en condiciones medias, L = 6 a 8 seg.).

CAPACIDAD DEL VEHICULO

La capacidad de cada vehiculo se calcula en funcidn del nimero de personas que puede
albergar.

De acuerdo a la Ley de Vias Generales de Comunicacién el servicio de transporte interurbano
de primera clase no puede trasladar personas de p'ie, por lo que la capacidad de pasajeros (S)
del vehiculo, es el nimero de asientos con los que cuenta, en este caso la ecuacidn
correspondiente es:

Donde:

S, = Numero de asientos por vehiculo.

Para el caso del servicio interurbano de segunda clase, la misma Ley de Vias Generales de
Comunicacion establece que puede transportar una cierta cantidad de pasajeros de pie, que no
debe exceder el 20% del total de asientos, asi pues, para calcular la capacidad del vehiculo
puede utilizarse la expresion:

S =125, - (13)
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Para el servicio de transporte suburbano no se lagisla ninguna restriccion de este tipo, por lo
que la cantidad de pasajeros por autobus es funcion del niumero de asientos y del area neta
disponible para albergar pasajeros de pie, la ecuacion es:

Donde:
A = Area neta disponible para pasajeros de pie por vehiculo.
Li = Metros cuadrados por pasajero para el nivel i.

El nivel i depende de las condiciones del servicio ofrecido; el siguiente cuadro muestra la cantidad
de metros cuadrados por pasajero para diferentes niveles.

CUADRO 2. METROS CUADRADOS POR PASAJERO PARA 10 NIVELES

NIVEL PASAJEROS DE PIE POR METRO CUADRADO
(1) METRO CUADRADO POR PASAJERO
A 1 1.00
B 2 0.50
C 3 0.33
D 4 0.25
E 5 0.20
F 6 0.16
G 7 0.14
H 8 0.12
I 9 0.11
J 10 0.10

Nota: Estos niveles no corresponden a los niveles de servicio
que se utilizan en el "Highway Capacity Manual, Special
Report 212"; son arbitrarios.

FUENTE: Elaboracidn propia.
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IV. PROCEDIMIENTO DE CALCULO.

En este capitulo se presenta el procedimiento de calculo de la capacidad de una linea de
transporte publico tomando el caso del servicio suburbano, por que es el que presenta mayores
restricciones y por ende, un grado de dificultad mas elevado.

Dentro del procedimiento de calculo se menciona la necesidad de informacion. En los anexos
correspondientes se idican los lineamientos para obtenerla.

De manera secuencial primero se describe la informacion necesaria, posteriormente se explica
el procedimiento de calculo en el cual interviene, y por Ultimo se realiza el ejemplo de aplicacion,
de manera sencilla para su comprension.

4.1 INFORMACION

Con las expresiones planteadas, en los capitulos anteriores, se ve que es necesario obtener
datos especificos que deben incorporarse al procedimiento de calculo.

Sera necesario conocer informacion de la Empresa de Transportes sobre el tipo de servicio, las
carateristicas de la ruta y de su operacion. Puntualizando la informacion requerida sera:

—- Longitud de la ruta.- Se refiere a la medida lineal expresada en km., que
representa la suma de desplazamientos que el vehiculo efecttia desde la terminal
origen a la terminal destino.

— Tipo y clase de servicio.- Es la forma como operacionalmente se comporta una
unidad de transporte dentro de un sistema definido; se establecen tres diferentes
tipos de servicio: Urbano, Suburbano e Interurbano. Y de la clase: primera y
segunda.

— Intinerario.- Es la descripcion del recorrido que realiza una unidad de transporte
durante la ruta.

— Numero de autobuses asignados.- Es la cantidad de vehiculos que se encuentran
a disposicion de prestar el servicio de transporte en la ruta.

— Capacidad del tipo de autobuses.- Es el maximo numero de pasajeros que,
dependiendo del tipo de servicio, puede llevar una unidad de transporte en
condiciones de seguridad.

— Tiempos de recorrido programados.- Es la medida expresada en horas, minutos
y segundos que comprende el recorrido total de una unidad de transporte con sus
respectivos tiempos de servicio.
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— Numero y ubicacion de las paradas.- Es la cantidad y localizacion de las paradas
a lo largo de la ruta segun el tipo y cobertura del servicio.

— Tiempos de servicio programados (en terminal y paradas).- Es la medida,
expresada en minutos y segundos, cuando permanece detenida la unidad
realizando operaciones de ascenso-descenso de pasajeros.

— Frecuencias de servicios o intervalos.- Es la intensidad con que las unidades
salen o pasan por un punto del recorrido; varia dependiendo de la velocidad de
operacion y de las perturbaciones del transito.

— Vdlumenes de usuarios.- Es el total de pasajeros conducidos en la ruta de
transporte.

Esta informacion sera suministrada en su mayoria por la Empresa de Transportes y por la
observacion directa en campo; como elementos de ayuda, en la obtencion de la informacion se
han disenado los formatos que aparecen en el Apéndice D.

4.2 DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE CALCULO.

Una vez que se cuenta con la informacion, se inicia el procedimiento de calculo; es necesario
calcular cada una de las capacidades, ya que se deben comparar y escoger el valor minimo
como la capacidad maxima de la ruta.

- TERMINALES.
Se parte de las expresiones (3) y (4) que representan las incidencias en la terminal.

Las formulas (3) y (4) son :

_ 3600 R
CV = ___-__H ______ y
- - 3600 nS R

Los datos necesarios para estos calculos'son el intervalo, el factor de ajuste por fluctuaciones
tanto a la llegada como a la salida de la terminal, el nimero de vehiculos por unidad y la capacidad
en personas que tiene la unidad.

En caso de que el intervalo (tomado como el tiempo que hay entre la salida de dos autobuses
consecutivos de una misma ruta) sea mayor a un minuto, se puede alterar la expresion y utilizar
en el numerador 60 en lugar de 3600 y manejar en minutos el intervalo, de esta manera las
expresiones quedan:
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Este ajuste de segundos a minutos puede realizarse en el resto de las ecuaciones planteadas
en los capitulos anteriores. No fueron mencionadas estas relaciones para evitar confusiones.

El factor de ajuste R se calcula como se indica en el apéndice A.
Para este caso n= 1, ya que cada unidad cuenta con un solo vehiculo (Ver expresion 2).

El numero de personas conducidas que puede transportar la unidad (S) se calcula con las
expresiones 12, 13 6 14 y con los valores presentados en el Cuadro 2.

Elintervalo (h) se obtiene de la programacion para la salida de cada autobus y que se encuentra
en la seccion de venta de boletos a la vista del publico; ademas de que el gerente de cada
terminal debe de poseer una copia de ésta por cada empresa.

Por ejemplo, si se sabe que de México a Querétaro la linea Flecha Amarilla tiene una corrida
cada 15 minutos, el intervalo es de 15 en minutos y de 900 = 15 x 60 en segundos; en el caso
de que salga un autobus cada dos horas, como es el caso de Transportes del Norte en la misma
ruta, el intervalo sera de 120 minutos 6 7200 segundos.

Con lo cual se puede calcular la capacidad en vehiculos/hora/sentido para una ruta determinada,
considerando las incidencias en la terminal. En el caso del transporte interurbano de primera
clase este es el Uncio dato necesario para obtener la capacidad.

- PARADAS.

Para el calculo de la capacidad en las paradas, se necesita la misma informacion anterior, pero
con las siguientes consideraciones:

Tanto el intervalo entre autobuses (h'), los tiempos de despeje (D) y de servicio a pasajeros (t C’)
asi como el factor de ajuste (R) deben de computarse por parada, para calcular la capacidad
debida al movimiento de pasajeros (ascenso y descenso) durante todo el recorrido (de terminal
a terminal). '

Las ecuaciones (5) y (6) sirven para realizar los calculos correspondientes; las expresiones,
tanto para terminal como para parada, son iguales en su estructura; sin embargo, se han
formulado de forma diferente para diferenciar su ubicacion.
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- SEMAFOROS

El calculo de la capacidad con influencia de los semaforos reduce a ésta; como cuando un
autoblis de servicio interurbano de segunda clase o suburbano efectia una parada con
movimiento de pasajeros, inmediatamente antes (o muy cerca) de una interseccion
semaforizada, quedando sujeto a la programacion del ciclo del semaforo para continuar su paso.

Se considera en el estudio que no existe ninguna facilidad que dé prioridad al transporte ptiblico,
como son los detectores ya sean de piso u pticos.

Para resultados practicos deben utilizarse las ecuaciones (9) y (10), que proporcionan la
- capacidad por hora, que es la misma unidad de medida de las expresiones de capacidad
empleadas.

La informacion complementaria es la duracién del ciclo y el tiempo efectivo de verde. Este tiempo
efectivo de verde es la suma de los tiempos tanto de la luz verde como de la amarilla, ya que se
permite el paso de los vehiculos durante este lapso.

- CALCULO DE LA CAPACIDAD.
El procedimiento de calculo es como sigue:
a).- Se calcula la capacidad en la terminal de origen.

b).- Se calculan las capacidades en cada una de las paradas que realice el vehiculo de
transporte publico, dintinguiendo las férmulas que involucran a los semaforos de las que
no los toman en cuenta.

c).- Se calcula la capacidad en la terminal de destino.

d).- Paralelamente se debe calcular la capacidad en la via en condiciones actuales, para
determinar su influencia dentro de la operacién. Este calculo debe realizarse en los
lugares terminales y en las paradas.

Es conveniente tener un formato en donde se vacien las capacidades calculadas, para que la
identificacion de la menor sea sencilla y se vea en que lugar se presenta. Se anexa un formato
en el Apéndice E que puede servir de muestra para su elaboracion.

Se da por hecho que se conocen los origenes, destinos, trayectos, paradas y horarios de cada
ruta de transporte, en caso de no tenerlos, es necesario llevar a cabo recorridos piloto para
obtener los datos correspondientes.

Una vez que se determine la capacidad de cada ruta, se pueden considerar de distintas maneras
con el fin de adecuarlas a los requerimientos especificos que se tengan. Para ejemplificar esto
se citan las siguientes presentaciones:
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Por Ruta.- En esta se realiza la suma de las capacidades maximas que para una ruta
especifica tenga cada empresa pres-tadora del servicio (por ejemplo
Torreon-Saltillo).

Por Empresa.- Se refiere a la capacidad total que tiene una empresa para la oferta del servicio
en el conjunto de rutas que sirve.

Por Sistema.- Es la suma de todas las capacidades de las empresas o rutas, dentro de un
area determinada, que puede ser una region o a nivel nacional.

Es necesario aclarar que el calculo de las capacidades debe de realizarse durante los periodos
de maxima demanda, ya que son los lapsos en que se utilizan un mayor tiempo para el
movimiento de pasajeros y las velocidades de recorrido son menores debido a las interferencias
del transito.

4.3. EJEMPLO DE APLICACION

Para el calculo de la capacidad de transporte por autobus, se realizé un ejemplo de aplicacion
en una ruta de autobuses que efectua un servicio suburbano.

En el ejemplo de aplicacién, se contd con el apoyo de los alumnos de la Maestria en Ingenieria
de Transportes de la Universidad Auténoma del Estado de México, quienes realizaron los
estudios de campo necesarios recopilando la informacion y llenado los formatos respectivos que
aparecen en los anexos.

La ruta seleccionada para el estudio se localiza en el Estado de México, la cual brinda un servicio
suburbano entre la Terminal Foranea de Toluca y la poblacién de San Buenaventura, es operada
por la empresa Colén Nacional, S.A. de C.V. de Toluca, utilizando para ello autobuses
convencionales con un horario continuo de servicio entre las 6:00 y las 21:00 hrs.

La ruta se cubre en aproximadamente 25 minutos, se le han asignado 10 autobuses que salen
de la terminal con una frecuencia de 10 minutos y cuenta con una capacidad en asientos que
varia entre 25 y 28 por unidad. '

El estudio se realizo el lunes 4 de junio de 1990 de las 10:00 a las 11:00 hrs., el sentido
seleccionado fue de Terminal Foranea a Sn. Buenaventura. Se ubicaron 3 paradas intermedias
donde se captd informacion referente a tiempos de serviicio y tiempos de despeje entre
autobuses, ademas se realizé un estudio a bordo del autobus donde se registré el movimiento
de pasajeros alo largo de la ruta y los consecuentes tiempos de servicio en terminal y paradas.

Para registrar la informacion de campo se utilizaron los formatos B.1 Captacion de informacién
de campo (a bordo de la unidad) y C.1 Captacién de informacién en paradas, en las hojas
subsecuentes aparece la informacion registrada en dichos formatos asi como la obtenida en
gabienete a través de la forma C.2.
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La informacion captada en campo permitio el calculo del factor R para cada parada, el cual
representa el factor de ajuste necesario para obtener la capacidad de transporte por autobus en
la ruta, capacidad expresada en autobuses/h o pasajeros/h.

21




FORMATO A1. CALCULO DEL FACTOR R PARA UNA PARADA

EMPRESA COLON NACIONAL RUTA TERMINAL - SN. BUENAVENTURA
PARADA TERMINAL FECHA JUNIO 4 DE 1990
AUTOBUS LLEGADAS S AL I D A S
- Programada Real Variacion | Programada Real Variacion
Ndm. ! Hijy | (Hipq- Hio)  Hs His | (His- Hs)| OBSERVACIONES
11 11 11 11
09: 10:
72287 J 09:50:00 | 51:00 01:00 10:00:00 02:12 02:12
10: 10:
71791 J 10:00:00 | 02:00 02:00 10:10:00 11:15 01:15
10: 10:
71741 J 10:10:00 | 12:00 02:00 10:20:00 21:40 01:40
10: 10z
71781 J 10:20:00 | 21:15 01:15 10:30:00 35135 05:35
10z 10:
71843 J 10:30:00 | 35:30 05:30 10:40:00 42:53 02:53
10: 10:
71408 10:40:00 | 40:29 00:29 10:50:00 51:00 01:00
n=6 TOTAL 12:14 TOTAL 14:35
n
Hi - H,4)
1-; (i 1 12.23 Vary; + Var. o 03gg8+2.43055
Varll = = 3 Var = 5 =
L 6 2
<D
2 (Hi_ - H.) , .
- s s 14.583 - g _ Yar _ o, _ 2347217
Var, =t - R= 1=~ 4 }- — 50
5 n o
R = 0.9627546
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FORMATO A1. CALCULO DEL FACTOR R PARA UNA PARADA

EMPRESA  COLON NACIONAL

RUTA TERMINAL - SN. BUENAVENTURA

PARADA(1) VENUSTIANO CARRANZA- TOLLOCAN

PASEQD

FECHA JUNIO 4 DE 1990

AUTOBUS LLEGADAS S AL I DA S
- Programada | Real| Variacion | Programada| Real [ Variacion ;
Nam. H Hi.. | (Hi,.- H Hs g | | GSE HS )| AC NS
11 11 11 11
10 10:
72345 J 10:03:00 |03:55 00:55 10:04:30 04:50 00:20
: 10: 10:
72287 J 10:13:00 |13:09 00:09 10:14:30 15:10 00:40
10: 10:
71792 4 10:23:00 |24:06 01:06 10:24:30 25:55 01:25
10 : 10:
71741 4 10:33:00 |33:21 00:21 10:34:30 3457 00:27
10: 10:
71781 J 10:43:00 |47:16 04:16 10:44:30 48:52 04:22
10: 10:
71843 J 10:53:00 |[54:23 01:23 10:54:30 56:23 01:53
n= 6 T:0:7T AL 08:10 T 0:-T-ArL 09:07
n -
2 (g o Higd 8.16 Var;; +Varg  1.3611+1.519
Var,; = = 6 vap= 2 3 2
>N
) Hi_ - H k
By (Hi, - H,) ) § Tig ourp %§§ L oy o LeAe02775
Va\"S = n = 6 60
R = 0.9759953
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FORMATO A1. CALCULO DEL FACTOR R PARA UNA PARADA

EMPRESA COLON NACIONAL

RUTA TERMINAL - SN. BUENAVENTURA

PARADA (2) V. CARRANZA Y P. COLON FECHA JUNIO 4 DE 1990
- Programada | Real Variacion | Programada | Real Variacion :
Num. H Hi (Hi,.- Hy-) Hs His (His - Hs) OBSERVACIONES
11 11 11 11
10: 10:
72345 J 10:10:00 |10:20 00:20 10:10:45 11:05 00:20
10 10:
72287 J 10:20:00 |20:45 00:45 10:20:45 21:10 00:25
10: 10:
71792 J 10:30:00 | 31:00 01:00 10:30:45 32:30 01:45
10: 10:
71741 J 10:40:00 | 40:53 00:53 10:40:45 41:36 00:51
10: 10:
71781 J 10:50:00 | 54:48 04:48 10:50:54 55:30 04:45
11: 11
71843 J 11:00:00 |02:23 02:23 11:00:45 03:00 02:15
n= 6 TOTAL 10:09 TOTAL 10:21
n
Hi - H
- 1—21 Bty = tid 10.15 Var = Var,; + Varg  ;.7012=1.725
Var‘” - n 6 ar 2 2
&
> (Hi_ - H.) 70
Var - 71 S| 10.35 R=1-Yar oy RS
a\"s = - B
R = 0.9715217
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EMPRESA

FORMATO Ai. CALCULO DEL FACTOR R PARA UNA PARADA

COLON NACIONAL RUTA TERMINAL-SN. BUENAVENTURA

PARADA (3) V. CARRANZA Y PINO SUAREZ FECHA JUNIO 4 DE 1990

AUTOBUS LLEGADAS S AL I DA S
- Programada | Real| Variacidn| Programada| Real [ Variacidn :
Nim. } i | ey s Mo | (His~ He)| OBSERVACLONES
11 11 11 11
10: 10:
72345 J 10:13:45 | 14:08 00:23 10:14:30 14:53 00:23
10: 100
712287 J 10:23:45 | 24:25 00:40 10:24:30 25:20 00:50
10: 10:
71792 J 10:33:45 | 35:50 02:05 10:34:30 36:05 01:35
10: 10:
71741 J 10:43:45 | 44:48 01:03 10:44:30 45:26 00:56
10: 10:
71781 J 10:53:45 | 58:42 04:57 10:54:30 59:30 05:00
11: 113
71843 J 11:03:45 | 06:00 02:15 11:04:30 |06:30 02:00
n= 6 TOTAL 11323 TOTAL 10:44
5 )
Hi - H
45 (i W 11.383 o Vary; + Varg 1 8997+1.7888
Vary; = n - 6 | 7 ~ =Ty
L
;. (Hi_ - H.)
- s S Var
= 10.733 _ Var _ ,_ 1.844294
var, = ——% = ; RELr gy =% 60
s n
R = 0.9692017
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FORMATO A1. CALCULO DEL FACTOR R PARA UNA PARADA

EMPRESA COLON NACIONAL RUTA  TERMINAL - SN. BUENAVENTURA
PARADA  SAN BUENAVENTURA FECHA JUNIO 4 DE 1990
AUTOBUS LLEGADAS SALIDAS_./
Nim Programada | Real Variacion | Programada| Real Variacion OBSERVACIONES
e H Hi o | (Hiq - Hi.) Hs His | (His- Hs)
11 11 11 11
10:
72345 4 10:15:00 |16:20 01:20
. 10:
72287 4 10:25:00 |26:50 01:50
10:
71792 J 10:35:00 | 37:45 02:45
10:
71741 J 10:45:00 |46:58 01:58
1 i
71781 4 10:55:00 (01:00 06:00 S
11:
71843 J 11:05:00 [08:00 03:00
n= ¢ TOTAL 16:53 TOTAL
n
Hi - H.;)
Var‘n - n =t 6 ar 2 Z
Jj
o (Hig - Ho) 5 Roq . Var _ | 28138
Var, = - = 60 60
R = 0.9531018
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FORMATO B1. CAPTACION DE LA INFORMACION EN CAMPO

EMPRESA  COLON NACIONAL RUTA  TERMINAL - SN. BUENAVENTURA
No. ECONOMICO 72287 J FECHA JUNIO 4 DE 1990.
UBICACION PASAJEROS | PASAJEROS
HORA DE |HORA DE
DE LA | \''Feapn | SALIDA | QUE SUBEN | QuE BAJan | A BORDO OBSERVACIONES
PARADA
TERMINAL | 09:51:00 | 10:02:12 78 J 76
V. CARRANZA
P. TOLLOCAN ) 10:13:09| 10:15:1 9 9 76 PARADA Y SEMAFORQ
. CgRRANZA
b cOLON 10:20:45 10:21:1 ? > 76
/. CARRANZA
INgNSUARE 10:24:25] 10:25:2( L 4 76
BUENAVENTURA 10:26:50 - . 76 !
QBSERVADOR  RITA - FERNANDO PARADA CON MAYOR
MOVIMIENTO V. CARRANZA Y P. TOLLOACAN
MAXIMO NUMERO DE
PASAJEROS A BORDO 76
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FORMATO C.1. CAPTACION DE INFORMACION EN PARADA

LOCALIZACION TERMINAL SEMAFORIZADA NO
CONDICIONES ATMOSFERICAS  DESPEJADO FECHA JUNIO 4 DE 1990
NUMERO HORA HORA
ECONOMICO RUTA| EMPRESA LLEGADA R OBSERVACIONES
TERMINAL -
72287 J SN. BUENA | COLON NACIONAL 09:51:00 |10:02:12
TERMINAL -
71792 J SN. BUENA | COLON NACIONAL 10:02:00 |10:11:15
TERMINAL -
71741 J SN. BUENA | COLON NACIONAL 10:12:00 |10:21:40
TERMINAL -
71781 J SN. BUENA | COLON NACIONAL 10:21:15 |10:35:35
TERMINAL -
71843 J SN. BUENA | COLON NACIONAL 10:35:30 |10:42:53
TERMINAL -
71408 J SN. BUENA | COLON NACIONAL 10:40:29 |10:51:00

NOTA: En el rengldn semaforizada se deberd anotar SI o NO, dependiendo si se en-

cuentra ‘inmediatamente antes o muy cercana a una interseccién semaforizada.
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FORMATO C.1. CAPTACION DE INFORMACION EN PARADA

LOCALIZACION V. CARRANZA Y P. COLON  SEMAFQRIZADA NO
CONDICIONES ATMOSFERICAS  DESPEJADO FECHA JUNIO 4 DE 1990
NUMERO HORA HORA .
EONGHTED RUTA| EMPRESA | eran spLipp | OBSERVACIONES
TERMINAL A
72345 J | SN. BUENA | COLON NACIONAL 10:10:20 | 10:11:05
TERMINAL
72287 J | SN. BUENA | COLON NACIONAL 10:20:45 | 10:21:10
TERMINAL A
71792 J | SN. BUENA | COLON NACIONAL 10:31:00 | 10:32:30
TERMINAL -
71741 J | SN. BUENA | COLON NACIONAL 10:40:53 | 10:41:36
TERMINAL -
71781 J | SN. BUENA | COLON NACIONAL 10:54:48 | 10:55:30
TERMINAL -
71843 J | SN. BUENA | COLON NACIONAL 11:02:23 | 11:03:00

NOTA: En el rengldn semaforizada se debera anotar SI o NO, dependiendo si se en-

cuentra inmediatamente antes o muy cercana a una interseccidn semaforizada.
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FORMATO C.1. CAPTACION DE INFORMACION EN PARADA

LOCALIZACION V. CARRANZA Y P. TOLLOCAN SEMAFORIZADA SI
CONDICIONES ATMOSFERICAS DESPEJADO FECHA JUNIO 4 DE 1990
NUMERO HORA HORA
S RUTA| EMPRESA LLEGADA SALIDA OBSERVACIONES
TERMINAL -|
72345 J SN. BUENA | COLON NACIONAL 10:03:55 10:04:50
TERMINAL -
72287 J SN. BUENA | COLON NACIONAL 10:13:09 10:15:10
TERMINAL -
71791 J SN. BUENA | COLON NACIONAL 10:24:06 10:25:55
TERMINAL -
71741 J SN. BUENA | COLON NACIONAL 10:33:21 10:34:57
TERMINAL -
71781 J SN. BUENA | COLON NACIONAL 10:47:16 10:48:52
TERMINAL -

71843 J SN. BUENA |COLON NACIONAL 10:54:23 10:56:23

NOTA: En el rengldn semaforizada se deberd anotar SI o NO, dependiendo si se en-
cuentra inmediatamente antes o muy cercana a una interseccion semaforizada.
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FORMATO C.1. CAPTACION DE INFORMACION EN PARADA

LOCALIZACION V. CARRANZA Y P. SUAREZ SEMAFORIZADA NO
CONDICIONES ATMOSFERICAS DESPEJADO FECHA JUNIO 4 DE 1990
NUMERO HORA HORA s
ECONOMICO RUTA| EMPRESA LLEGADA SALIDA OBSERVACIGNES
TERMINAL -
72345 J SN. BUENA | COLON NACIONAL 10:14:08  [10:14:53
TERMINAL -
72287 J SN. BUENA |COLON NACIONAL 10:24:25 |10:25:20
TERMINAL -
71792 J SN. BUENA |COLON NACIONAL 10:35:50 |10:36:05
TERMINAL -
71741 J SN. BUENA |COLON NACIONAL 10:44:48 |10:45:26
TERMINAL -
71761 J SN. BUENA |COLON NACIONAL 10:58:42 |10:59:30
TERMINAL -
71843 J SN. BUENA |COLON NACIONAL 11:06:00 |11:06:30

NOTA: En el renglén semaforizada se deberd anotar SI 0 NO, dependiendo si se en-

cuentra inmediatamente antes 0 muy cercana a una interseccion semaforizada.
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FORMATO C.1. CAPTACION DE INFORMACION EN PARADA

LOCALIZACION SN. BUENAVENTURA SEMAFORIZADA NO
CONDICIONES ATMOSFERICAS DESPEJADO FECHA _JUNIO 4 DE 1990.
NUMERO HORA HORA IONES
ECONomico | RUTAL EMPRESA | reaon | saLipn | OBSERVAC
TERMINAL -
72345 J SN. BUENA | COLON NACIONAL 10:16:20
TERMINAL -
72287 4 SN. BUENA | COLON NACIONAL 10:26:50
TERMINAL -
71792 J  |SN. BUENA | COLON NACIONAL 10:37:45
TERMINAL -
71741 J SN. BUENA | COLON NACIONAL 10:46:58
TERMINAL -
71781 J SN. BUENA | COLON NACIONAL 11:01:00
TERMINAL -

71843 4 SN. BUENA | COLON NACIONAL 11:08:00

NOTA: En el rengién semaforizada se deberd anotar SI o NO, dependiendo si se en-

cuentra inmediatamente antes o muy cercana a una interseccidn semaforizada.
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FORMATO C.2. MANEJO DE INFORMACION EN GABINETE

LOCALIZACION DE LA PARADA TERMINAL SEMAFORIZADA NO
RUTA (EMPRESA) COLON NACIONAL ' FECHA JUNIO 4 DE 1990
CONDICIONES ATMOSFERICAS DESPEJADO OBSERVADOR JAIME
NJMERO EMPRESA HORA HORA | DIFERENCIA =
ECONOMICO (RUTA) LLEGADA | SALIDA| (en minutos) | OBSERVACION

72287 J  |[TERMINAL-SN. BUENA! 09:51:00 10:02:12 11.20

71792 J  [TERMINAL-SN. BUENA| 10:02:00 [10:11:15 923

71741 J  [TERMINAL-SN. BUENA| 10:12:00 [10:21:40 9.66

71781 J [TERMINAL-SN. BUENA| 10:21:15 [10:35:35 14.33

71843 J  [TERMINAL-SN. BUENA| 10:35:30 [10:4 :53 1.38

714'8 J  |[TERMINAL-SN. BUENA| 10:40:29 ]10:51:00 10.51

n
TOTAL DE VEHICULOS CAPTADGS (n) 6 : ;;1 g
n =
1 n
SUMA TOTAL DE DIFERENCIAS (3 t'.)_62:33 c
= ¢ = 10.3883 i i
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(1)
LOCALIZACION DE LA PARADA PASEO T

RUTA (EMPRESA)

FORMATO C.2. MANEJO DE INFORMACION EN GABINETE

VENUSTIANQ CARRANZA

Y

ULLOCAN

COLON NACIONAL

FECHA

CONDICIONES ATMOSFERICAS DESPEJADO

OBSERVADOR ALEJANDRO ORTIZ

SEMAFORIZADA

SI

JUNIO 4 DE 1990

NIMERQ EMPRESA | HORA | HORA | DIFERENCIA
ECONOMICO (RUTA) LLEGADA | SALIDA| (en minutos) | OBSERVACLONES
72345 J |TERMINAL-SN. BUENA 10:03:55 [10:04:50  0.92
72287 J  |TERMINAL-SN. BUENA 10:13:09 [10:15:1d  2.02
71792 J  |TERMINAL-SN. BUENA 10:24:06 [10:25:5§ 1.8
71741 J |TERMINAL-SN. BUENA 10:33:21 [10:34:57  1.60
71781 J |TERMINAL-SN. BUENA 10:47:16 (10:48:54  1.60
71843 J  |TERMINAL-SN. BUENA 10:54:23 [10:56:23 2.0
n
TOTAL DE VEHICULOS CAPTADOS (n) 6 2, b
n t =
SUMA TOTAL DE DIFERENCIAS (3  t'_)_9.96 : L
1=1 t = 1.66 min.




FORMATO C.2. MANEJO DE INFORMACION EN GABINETE

VENUSTIANO CARRANZA

LOCALIZACION DE LA P:iLDA P. COLSN SEMAFORIZADA NO
RUTA (EMPRESA) COLON NACIONAL FECHA  JUNIO 4 DE 1990
CONDICIONES ATMOSFERICAS _ DESPEJADO OBSERVADOR GASTON
om0 | MBS > | LLRGADA-| SALTON| (en minutos) ™| DBSERVACIONES
72345 J  TERMINAL-SN. BUENA| 10:10:20 [10:11;05 0.75
72287 J  [TERMINAL-SN. BUENA| 10:20:45 110:21:10 0.42
71792 J  [TERMINAL-SN. BUENA| 10:31:00 [10:32:30 1.50
71741 J  [TERMINAL-SN. BUENA| 10:40:53 [10:41:36 0.72
71781 J |TERMINAL-SN. BUENA| 10:54:48 [10:55:30 0.70
71843 J |TERMINAL-SN. BUENA| 11:02:23 [11:03:00 0.62
n
TOTAL DE VEHICULOS CAPTADOS (n) 6 ; %;l Bl
SUMA TOTAL DE DIFERENCIAS (2? ') 471 e n
- t =  0.785  min.
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FORMATO C.2. MANEJO DE INFORMACION EN GABINETE

VENUSTIANO CARRANZA

(3) Y

LOCALIZACION DE LA PARADA PINO SUAREZ SEMAFORIZADA NO
RUTA (EMPRESA)  COLON NACIONAL FECHA JUNIQ 4 DE 1990
CONDICIONES ATMOSFERICAS DESPEJADO OBSERVADOR  ISIDORO

NJMERO EMPRESA HORA HORA DIFERENCIA
ECONOMICO (RUTA) LLEGADA | SALIDA| (en minutos) | OBSERVACIONES

72345 J | TERMINAL-SN. BUENA 10:14:08 [10:14:53 0.75

72278 J | TERMINAL-SN. BUENA 10:24:25 [10:25:20 0.92

71792 J | TERMINAL-SN. BUENA 10:35:50 |10:36:05 0.25

71741 J | TERMINAL-SN. BUENA 10:44:48 |10:4 :26 0.63

71781 J | TERMINAL-SN. BUENA 10:58:42 |10:59:3( 0.80

71843 J | TERMINAL-SN. BUENA 11:06:00 |11:06:3d 0.50

n

TOTAL DE VEHICULOS CAPTADOS (n) 6 %;1 E

) 3.85 ¢ B

) n
SUMA TOTAL DE DIFERENCIAS (>  t'_
i=1

min.

—
1]
-]
o
L~
oy
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El estudio-en campo hizo posible la obtencion de cada uno de los datos necesarios para el calculo
de la capacidad de transporte; asi, se obtuvo el valor de 76 pasajeros por autobus en cada una
de las paradas localizadas a lo largo de la ruta (ver formato B.1).

También se obtuvo el valor de 45/90 que corresponde al verde en ciclo del semaforo localizado
inmediatamente después de la parada 1 (Venustiano Carraznay P. Tollocan).

El analisis referente a tiempos de despeje entre autobuses y tiempos de servicio a pasajeros se
hizo por separado; asi, como todo el trabajo de gabinete.

Después de la aplicacion de las formulas referentes al calculo de capacidad en servicio
suburbano, para cada una de las paradas consideradas, se obtuvieron los resultados que
aparecen en el Cuadro 3.

En dicho Cuadro, se observa que el valor calculado en la parada 1 es el minimo, por lo tanto,
sera para la ruta en estudio la capacidad que se considerara como maxima; lo anterior se debe
a que es en esta parada donde se presentan las mayores incidencias de tipo operativo, ocurre
en ella el mayor movomiento de pasajeros lo que incrementa el tiempo de servicio, ademas de
ser la Unica parada ubicada antes de una interseccion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En este estudio se establecié un procedimiento de calculo para determinar la capacidad de
transporte de los autobuses medida tanto en pasajeros/h como en vehiculos/h.

Las ecuaciones empleadas para el célculo de la capacidad son sencillas, sin que sea necesario
un conocimiento profundo de matematicas para su uso. La teminologia corresponde al Manual
de Capacidad Vial de 1985 (edicion americana) con la finalidad de homologar criterios.

Eltipo y clase de servicio resultan ser los factores principales para la capacidad ofertada, siendo
el servicio de transporte interurbano de primera clase el que ofrece mayor capacidad a igual
frecuencia.

La capacidad maxima de transportacion estara dada por el valor minimo obtenido en la aplicacion
del procedimiento, ya que ese valor sera el critico a lo largo de la ruta no importando el lugar
donde se ubique.

Una de las formas de incrementar la capacidad es, en primer lugar, la reubicacion de la parada
conflictiva evitando de ser posible la interferencia con el resto del transito.

Otro camino es otorgar al transporte publico por autobus preferencias, como son: prioridad de
paso, carriles exclusivos, paradas especiales que solo puedan utilizar este tipo de vehiculos,
etc.

Un tercera opcidn se refiere a la variacion de las condiciones de operacion como son: la
disminucion de intervalos, la reduccion de los tiempos de servicio a pasajeros, la automatizacion
del cobro de las tarifas, etc..

Por ultimo, el aumento de la capacidad puede lograse incrementando el tamano del vehiculo o,
disminuyendo el nimero de asientos por unidad, de manera que exista una mayor area para
pasajeros de pies.

Como se aprecia en el ejemplo de aplicacion, el procedimiento de calculo es bastante sencillo
y con €l se determinan los puntos criticos en donde se reduce sustancialmente la capacidad.

Un analisis detallado de cada uno de los puntos criticos detectados, puede generar soluciones
tanto operativbas como de infraestructura de manera que se incremente la capacidad.

Es recomendable que el procedimiento planteado forme parte de la evaluacion cotidiana de los
sistemas de transporte publico por autobuses, de manera que el calculo de la capacidad sea
parte de dicha evaluacion, al tiempo de que puede irse adaptando de acuerdo a las condiciones
particulares de cada caso.
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APENDICE "A" - CALCULO DEL FACTOR DE AJUSTER.

El factor "R" es un factor de ajuste debido a las fluctuaciones entre las llegadas y salidas de la
terminal, asi como a la variacién del tiempo de ascenso y/o descenso de los pasajeros.

Este factor de ajuste debe calcularse tanto en las terminales, como en las paradas durante el
recorrido del autobus y preferentemente, en los periodos de maxima demanda.

Los requerimientos de informacién se basan en los horarios de llegada y salida, que se
establecen para cada corrida en los diferentes lugares donde se detienen.

La forma de calculo es como sigue:

a) Se enlistan las horas de llegada y salida programadas, para cada punto en donde se realice
movimiento de pasajeros.

b) Se toman los datos reales tanto de llegada como de salida en cada punto. Estos datos se
obtienen durante los dias en que se preste el servicio.

Es recomendable que |a recopilacién de la informacion se realice durante una semana (Domingo
a Sabado), de tal manera que se capten las variaciones diarias en cuanto al movimiento de
pasajeros.

En el caso de que existan corridas "extras" en los dias que se presente una mayor demanda, se
debe efectuar un analisis especial para este tipo de servicio y tratarse por separado.

c) Se obtienen promedios de los diferentes tiempos registrados, calculando un promedio de
llegada y otro de salida.

d) Se compara con el tiempo programado y se calcula la variacion, que es la diferencia entre
la hora real y la programada.

La diferencia obtenida se debe a que normalmente el autobus se retrasa a la llegada por las
interferencias existentes; si un autobls de manera constante llegase antes de la hora indicada,
debera de reprogramarse.

Para calcular la variacién se plantea la siguiente expresion:



Donde:

Var = Variacion entre la hora programada y la real, en min.
Hi = Hora real observada, en min.

H = Hora programada, en min.

n = Numero de datos tomados

Esta variacion debe estimarse tanto para llegada como para la salida de cada paradao terminal,
por lo que la expresion anterior puede descomponerse en dos:

var,= (M) (15a)
n
var, = (Hig-Ho) (15b)
n
Donde:
Var, = Variacion en la llegada, en min.
Var_ = Variacion en la salida, en min.
HiII = Hora real de llegada, en min.
Hi = Hora real de salida, en min.
H = Hora programada de llegada, en min.
I : :
HS = Hora programada de salida, en min.

Por lo que la variacion por llegada y salida sera el promedio de ambas variaciones.

Var = U s ----(16)

Donde:
Var = Variacion de llegada y salida, en min.
e) Se calcula el factor de ajuste "R".

El factor de ajuste se determina con la expresion siguiente, dando como resultado un nimero
adimensional.

Donde:
R = Factor de ajuste por fluctuaciones.

Para facilidad en el manejo de los datos obtenidos en el campo, se propone el Formato A.1,
Gnicamente a manera de guia.
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FORMATO A1. CALCULO DEL FACTOR R PARA UNA PARADA

EMPRESA RUTA
PARADA FECHA
AUTOBUS LLEGADAS S AL I DA S
- Programada | Real | Variacion| Programada| Real | Variacion
NGm. + o | (HE oo ooy s Hie | (His - He)| OBSERVACIONES
11 11 11 11
n= TOTAL TOTAL
M
2. (Higy - Hyp)d Var,, + Var
Var, = = = Var = 5 =
11 n 2
£
fepo il = ) R=1-3%r .
Var_ = = 60
S n

NOTA: E1 valor del factor "R" se incorporard a cada férmula para calcular la capacidad

tanto en pasajeros/h/sentido como en vehiculo/h/sentido.
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APENDICE "B"- CALCULO DEL TIEMPO DE PARADA (D)

Para realizar este estudio es necesario llevarlo a cabo a bordo de las unidades, en donde los
observadores se ubicaran inmediatamente después de cada puerta, por lo que pueden ser uno
o dos lo que tomen los datos por cada autobus.

Cada observador debe registrar la siguiente informacion:

a) Empresa.- Se tiene que conocer el nombre de la empresa que esta prestando el servicio,
para poder cuantificar su capacidad de oferta.

b) Ruta.- Saber que ruta es la que se analiza, con la finalidad de conocer el itinerario que sigue;
asi como las corridas programas.

¢) Parada.- Es importante establecer la ubicacion de las paradas en donde se realizara el
movimiento de pasajeros; de no conocerse con precision, sera necesario efectuar un estudio
previo cuya finalidad sea su deteccién a lo largo de la ruta.

d) Pasajeros.- Paralelamente, es conveniente cuantificar la cantidad de pasajeros que
asciende y descienden en las diferentes paradas; esto sirve para conocer en que lugares es
donde se utliza mas tiempo para el movimiento de pasajeos y se puedan brindar facilidades
tendientes a dismininuirlo.

Como este estudio se realiza a bordo de las unidades, se tiene que contar con un formato para
esta parte y un segundo formato en donde se contemple el concentrado de la informacion; el
llenado de este segundo formato se considera como el trabajo de gabiente.

Para la captacion de la informacion en campo se propone el formato B.1, que cubre las
necesidades planteadas lineas arriba, de manera que simplifique el trabajo.

Dentro del trabajo de gabinete existen dos posibilidades de agrupar la informacion; la primera
se refiere a una empresa, en donde se debe tener un formato que incluya unicamente las
unidades de una empresa especifica con los diversos destinos a que sirve; la segunda es en
cuanto a una ruta, donde lo importante es el origen y destino, pasando a segundo término la
empresa.

El formato B.2 se refiere al manejo de la informacion por empresa, las adaptaciones para que
se utilice este formato por ruta aparecen entre paréntesis.

Evidentemente puede convenir conocer este movimiento de pasajeros por empresa y ruta
especifica, la adaptacion del formato anterior es sencilla y no constituye un trabajo adicional.

Lo que se quiere es conocer el tiempo que se destina para el movimiento de pasajeros en cada
parada, por lo que cada formato debe contar con los datos de la parada, que se analice, como
son su ubicacién y si existe un semaforo muy cercano o inmediatamente después de ésta.
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El objeto de cuantificar los pasajeros que ascienden y descienden es el de poder calcular el
tiempo por pasajero que se utiliza en el ascenso y en el descenso, ya que con estos valores, al
aumentar la demanda, se puede saber con un alto grado de precision el tiempo que el vehiculo
permanecera detenido sin necesidad de volver a realizar el estudio.

Una vez que se tiene procesada la inforacién en el formato B.2, se prodece a calcular el tiempo
promedio de parada, que es la suma de los tiempos que cada autoblis utiliza en una parada
especifica, entre el nimero de autobuses que paran en ella.

Es importante hacer la aclaracion, de que se tiene que dividir el horario del servicio en periodos
de tiempo, para analizar cada lapso por separado, ya que cuando se presenta la maxima
demanda los vehiculos que se detienen ocupan mas tiempo en el servicio a pasajeros.

No es conveniente calcular el tiempo de parada promedio paratodo un dia, ya que se distorsiona
la realidad, pues en las horas de menor demanda el tiempo utilizado para el movimiento de
pasajeros se reduce.

La expresion para la determinacion del tiempo de parada promedio para el servicio a pasajeros
es:

D =2 —(18)
Donde:
D= Tiempo promedio de parada, en min.
D'= Tiempo de parada de cada autobus, en min.
n= Numero de autobuses que paran.

El estudio para el célculo del tiempo de parada es muy sencillo y tiene la posibilidad de efectuarse
un numero menor de veces que el resto de los estuidos, ya que una vez determinado el tiempo
que utiliza cada pasajero para el ascenso y/o descenso, bastara con cuantificar el nimero de
personas que ascienden y/o descienden para determinar el tiempo de parada para el servicio
de pasajeros.



FORMATO B.1. CAPTACION DE LA INFORMACION DE CAMPO

EMPRESA RUTA
No. ECONOMICO FECHA
UBICACION PASAJEROS | PASAJEROS
HORA DE |HORA DE
;E%;gl CLEGADA | saLioA | que susen | que Badan | A BORDO OBSERVACIONES

OBSERVADOR PARADA CON MAYOR
MOVIMIENTO

MAXIMO NUMERO DE
PASAJEROS A BORDO
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FORMATO B.2. CONCENTRADO DE INFORMACION

EMPRESA (RUTA) LOC. PARADA
FECHA PERIODO DE TIEMPO
NUMERO RUTA HORA DE | HORA DE | DIFERENCIA OBSERVACIONES
ECONOMICO | (EMPRESA) | LLEGADA SALIDA (DY)
S UMA =
< p
Suma de los tiempos en servicio a pasajeros i=1 =

Total de autobuses observados (n) =

I
. . ‘ Z D
ITempo promedio de parada en servicio a pasajeros D = 1=1
n

Calculo:
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APENDICE "C"- CALCULO DEL TIEMPO DE DESPEJE (tc )

Para realizar este calculo es necesario efectuar un estudio de campo, donde los observadores
(personas encargadas de obtener los datos) se ubicaran en cada parada.

El observador debera registrar la siguiente informacion:

a) Localizacion de la Parada.- Esta localizacion puede ser urbana o suburbana; en el caso de
la urbana se anota el nombre de la vialidad y el nimero de la vivienda en donde se ubique la
parada, o si esta antes de una interseccion los nombres de la calles que cruzan; si es suburbana
se registra el tramo que se trate y el \kilometraje correspondiente.

b) Empresa.- Es importante conocer los nombres de las empresas que utilizan la parada de
manera regular, con el fin de construir una base de datos.

c) Ruta.- En una misma parada llegan autobuses que tienen distintos destinos, por lo que es
necesario contar con esa informacion.

d) Horario.- Como el tiempo de despeje se calcula con base en la diferencia de tiempo entre
dos autobuses consecutivos, debe registrarse, por parada, tanto la hora de llegada como la de
salida de cada autobus.

Como a una misma parada llegan autobuses de distintas empresas y con destinos diferentes,
se deben utilizar varios formatos, dependiendo del analisis que se efectué.

Para la captacion de la informacion en campo se requiere un solo formato que registre los datos
de una manera secuencial sin que discrimine a la ruta o a la empresa, salvo que se especifique
si se quiere conocer solo a una de las dos. Se anexa el formato C.1 que contempla los requisitos
citados.

El trabajo de gabinete consiste en primer lugar de la discriminacion de la informacion, asi por
ejemplo se pueden tener dos formas, una que recabe los ‘datos por empresa y otra por ruta; la
segunda parte es en si el calculo del tiempo de despeje por modalidad (ruta o empresa). La
forma C.2 ilustra lo dicho.

Independientemente de que se analice unaruta o una empresa, dentro de la forma C.2 se calcula
el tiempo entre la salida de un autobus y la llegada del siguiente que preste el servicio, de manera
que esa diferencia sea el tiempo de despeje.

Supbniendo que el servicio se preste de manera regular a lo largo del dia, el promedio de los
tiempos de despeje computados de la manera descrita, sirve de base para que se utilice como
el Tiempo de Despeje Programado para el calculo de la capacidad.

La expresion matematica para el calculo del Tiempo de Despeje Programado es:
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Este tiempo de despeje programado puede dividirse en periodos de tiempo, de tal manera que
se pueda ubicar la hora o lapso de maxima demanda dentro de &l y el promedio solo se calcule
para éste caso.

El tiempo de despeje programado debe de calcularse antes de que se lleve a acabo el estudio
para calcular la capacidad del transporte publico, ya que durante el estudio tiene que captarse
la misma informacién con la finalidad de cotejar y computar las variaciones.

Elformato C.2 se elaboré para el caso de una ruta, si se desea para una empresa, las correciones
necesarias se encuentran entre paréntesis.



FORMATO C.1. CAPTACION DE INFORMACION EN PARADA

LOCALIZACION : SEMAFORIZADA
CONDICIONES ATMOSFERICAS FECHA

NUMERO HORA ~ HORA
ECONOMICO RUTA| EMPRESA L LEGADA SAL IDA OBSERVACIONES

NOTA: En el rengldn semaforizada se deberd antorar SI o NO, dependiendo si se en-

cuentra inmediatamente antes o muy cercana a una interseccidén semaforizada.
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FORMATO C.2. MANEJO DE INFORMACION EN GABINETE

LOCALIZACION DE LA PARADA SEMAFORIZADA

RUTA (EMPRESA) | FECHA

CONDICIONES ATMOSFERICAS OBSERVADOR

NIMERO EMPRESA HORA | HORA | DIFERENCIA
ECONGMICO (RUTA) LLEGADA | SALIDA| (en minutos) | CBSERVACIONES
T

TOTAL DE VEHICULOS CAPTADOS (n) 11:1 N
t —

SUMA TOTAL DE DIFERENCIAS ()  t'_) c n

=1 _

t = min
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APENDICE "D"- CAPTACION DE INFORMACION

La informacion para elaborar el célculo inclye la proporcionada por la Empresa de Transportes
y la captada por observacion directa de la operacion de los autobuses en la ruta, parada y
terminal. Para obtenerla se han propuesto tres formatos, que por su caracter objetivo, permiten
ser aplicados de manera sencilla por legos en la materia.

A continuacion se describen cada uno de los formatos y su contenido a investigar; se parte de
lo méas general para llegar a lo mas particular en la captacion de informacion.

Forma D-1 DATOS DE LA EMPRESA DE TRANSPORTE

Esta forma nos permite conocer los datos mas relevantes de la Empresa de Transportes, es
necesario que quién dé respuesta al cuestionario sea una persona con experencia dentro dela
misma.

Esta forma nos permite conocer de la Empresa: sus datos generales, con cuantas y como estan
conformadas sus concesiones de transporte, los tipos de servicio que presta, el rango de tarifas
que maneja por la prestacion del servicio, el personal con que cuentay su flota vehicular, estos
Ultimos datos no permiten dar una idea del tamno de la Empresa.

También nos permite conocer el horario con que la Empresa presta el servicio, las diversas rutas
de transporte que opera y por ultimo, el diay periodo de maxima demanda que servira de base
para la aplicacién de la metodologia.

Forma D-2 DATOS DE OPERACION DE LA RUTA.

Para conocer la operacion del transporte en laruta se propone la Forma D-2 que debe ser llenada
con el personal de operacion de la Empresa; se requiere que la informacion captada sea real,
ya que los datos proporcionados son de gran importancia para el calculo de la capacidad.

La aplicacion de esta forma nos permite conocer de la ruta en estudio: su longitud, su tiempo de
recorrido, su itinerario del recorrido, las poblaciones que sirve, y el horario y tipo de servicio que
presta.

Otros datos necesarios de conocer son: la frecuencia de servicio, el nimero total de autobuses
asignados y los que realmente operan en la ruta, el tiempo de permanencia de los autobusese
en terminal, el promedio de pasajeros transportados por dia, y el promedio de vueltas/dia/autobus
y km./dia/autobus en la ruta.

Adicionalmente se requiere conocer las caracteristicas generales de los autobuses que operan
en la ruta considerando datos como tipo, marca, modelo, numero de puertas y capacidad en
numero de asientos, esta informacion se amplia en el formato D-3.
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Forma D-3 INVENTARIO DE AUTOBUSES OPERANDO EN LA RUTA.

Durante el desarrollo del presente trabajo se dijo que un factor importante para conocer la
capacidad de transporte lo es la Capacidad del Vehiculo, de esta manera, es importante conocer
todas las caracteristicas de los autobuses que estan asignados y operando la ruta en estudio,
asi es importante distinguir de cada autobds: el niimero econdmico con que cuenta, el tipo de
concesion concedida que puede ser: federal, estatal o local; el tipo de autobts, su marca, modelo,
el nimero y posicién de puertas con que cuenta y sobre todo, la capacidad del autobtis medida
en numero de asientos y area para pasajeros que viajan de pie (en m2) la que se contempla
basicamente en el pasillo de la unidad.

Es importante mencionar que no toda la informacién requerida puede ser obtenida a traves de
la Empresa de Transporte, en el caso de informacion faltante para llenar la forma D-2, sera
necesario investigar sobre la operacion de la ruta en estudio, mientras que para el formato D-3
sera conveniente realizar un inventario fisico de las unidades.
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FORMATO D.1 DATOS DE LA EMPRESA DE TRANSPORTE

NOMBRE Y RAZON SOCIAL

DOMICILIO TELEFONO
NUMERO DE CONCESIONES FEDERALES ESTATALES LOCALES _
TIPO DE SERVICIO: INTERURBANO DE 1la. 2a.
SUBURBANO
PORTA EQUIPAJE CANASTILLA
TARIFAS:
PERSONAL: ADMINISTRATIVO DE OPERACION OTROS

RUTAS DE TRANSPORTE:

FLOTA VEHICULAR ANTIGUEDAD PROMEDIO

HORARIO DE SERVICIO

TIPO DE AUTOBUSES

TOTAL DE PASAJEROS TRANSPORTADOS POR DIA: LUNES MARTES
MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO

DIA Y PERIODO DE MAXIMA DEMANDA
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FORMATO D.2 DATOS DE LA OPERACION DE LA RUTA

NOMBRE DE LA RUTA:

LONGITUD DEL RECORRIDO: DE IDA KMS DE REGRESOQ KMS
TIEMPO DE RECORRIDO: DE IDA _ MIN DE REGRESO MIN
ITINERARIO DEL RECORRIDO: DE IDA
DE REGRESOQ
POBLACIONES QUE SIRVE:
TIPO DE SERVICIO
HORARIO DE SERVICIO
FRECUENCIA DEL SERVICIO
No. DE AUTOBUSES: ASIGNADOS EN OPERACION
TIEMPO DE PERMANENCIA EN TERMINAL MIN.
PASAJEROS TRANSPORTADOS POR DIA (PROMEDIO)
PROMEDIO POR AUTOBUS VUELTAS/DIA KMS/DIA
CARACTERISTICAS DE LOS AUTOBUSES ASIGNADOS A LA RUTA
TIPO[ MARCA MODELO | NO. DE ASIENTOS | NO. DE PUERTAS | OBSERVACIONES
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APENDICE "E"- FORMATOS PARA LA CAPACIDAD CALCULADA

Una vez efectuados los célculos de la capacidad para una ruta especifica, es conveniente que
se integre un caudro en donde se resumen los resultados.

Este cuadro puede tener tres vertientes; la primera es por empresa, donde el cuadro muestra
cada ruta que atiende la empresa y las diferentes capacidades dentro de las mismas, a manera
de guia se presenta el formato E.1; la segunda es por ruta, donde se retine a la empresas que
prestan el servicio y se enlistan las capacidades por cada parada, el formato E.2 muestra un
diseno que puede servir de base para crear uno propio.

Por dltimo, el formato E.3 plantea las capacidades por ruta y empresa, de manera que se tiene
un concentrado mas especifico que los dos anteriores.

Conviene insistir que la capacidad maxima de una ruta o empresa corresponde al menor valor
calculado, es decir, que el punto critico es la parada en donde sea menor la posibilidad de
trasladar un numero mayor de personas o vehiculos en las condiciones actuales.

Para aumentar la capacidad es necesario implementar una serie de acciones en esos puntos,
de manera que reduzcan el tiempo que se utiliza en el servicio a pasajeros.

Las acciones variaran en cada caso de acuerdo al problema presentado.
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FORMATO E.1 CONCENTRADO POR EMPRESA

TIPO DE SERVICIO:

EMPRESA:
FECHA: HORARIO:
Loc. de la Capacidad en Capacidad
Ruta parada Pasajeros/h/carril Vveh/h/carril Observaciones

NOTA: En las observaciones se debe marcar cual es la capacidad minima,

de una empresa es la suma de la de cada ruta.

57

la capacidad total




FORMATOE.2 CONCENTRADO POR RUTA

RUTA: HORARIO:
FECHA:
EMPRESA Y LOCALIZACION CAPACIDAD CAPACIDAD )
TIPO DE SERVICIO |PARADA PAS/H/CARRIL VEH/H/CARRIL Observaciones

NOTA:
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En las observaciones debe marcarse la capacidad minima por cada empresa,
total de una ruta es la suma de las minimas.
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FORMATO E.3 CONCENTRADO POR EMPRESA Y RUTA

EMPRESA: TIPO DE SERVICIO:
RUTA: HORARIO:
FECHA:

NUMERQ LOCALIZACION DE CAPACIDAD CAPACIDAD

ECONOMICO LA PARADA PAS/H/CARRIL VEH/H/CARRIL OBSERVACIONES

NOTA: En las observaciones se sefialara en que parada es donde se obtuvo una menor capaci-
dad, es conveniente que el horario sea deun periodo corto, de tal manera que Se pue
da localizar el lapso en que se encuentra la maxima demanda.
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TERMINOLOGIA
Area neta disponible para pasajeros de pie por vehiculo.
Tiempo total del ciclo.
Capacidad en pasajeros/hora/carril.
Capacidad en vehiculos/hora/carril.
Tiempo de parada en servicio a pasajeros, en terminal.
Tiempo de parada en servicio a pasajeros, en parada.
Tiempo de verde efectivo en un ciclo.
Intervalo de tiempo entre dos unidades consecutivas, en terminal.
Intervalo de tiempo entre dos unidades consecutivas, en parada.
Tiempo de pérdida adicioan! debido a la deceleracion y aceleracion y formacion de colas.
Metros cuadrados por pasajeros para el nivel i.
Autobuses/hora que efectian parada.
Numero de vehiculos por unidad (n=1 en autobuses).

Factor de ajuste debido a las salidas y/o llegadas de la terminal, asi como el tiempo de
ascenso y/o descenso de los pasajeros.

Numero de pasajeros por vehiculo.

Numero de asientos por vehiculo.

Tiempo de despeje entre dos unidades consecutivas, en terminal.
Tiempo de despeje entre dos unidades consecutivas, en parada.

Pérdida de tiempo.
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CIUDAD DE MEXICO

Av. Popocatépetl 506 B
Xoco-Benito Juarez
03330 México, D.F.

Tels. 688 76 29
088 76 03
Fax 0638 76 08

SAN FANDILA

Km 44000, Carretera
Querétaro-Los Galindo
76700 P. Escobedo, Qro.

Tels. (42) 1697 77
16 96 46
16 95 97
Fax (42) 169671
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