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Vehiculos tipo para el transporte
urbano de pasajeros en Colombia

ESTUDIO ““BUS TIPO"

Con el copatrocinio del Instituto Nacional del Transporte -
INTRA vy en el marco del Proyecto de Consumo, Conservaciéon
y Sustitucion de Energia en el sector transporte, realizado con-
juntamente por el Ministerio de Obras Pablicas y Transporte,
el Ministerio de Minas y Energia, el Departamento Nacional de
Planeacién y la Organizacion de Estados Americanos - OEA, la
Universidad Nacional de Colombia a través del Instituto de En-
sayos e Investigacion de la Facultad de Ingenieria desarrollo el
estudio “‘Disefio Optimizado de un Vehiculo Diesel de Pasa-
jeros para Operacion Urbana en Colombia’’, cominmente
conocido como ‘‘Bus Tipo”.

En una primera parte se analiza cuales son las caracteristicas
predominantes en el transporte colectivo de pasajeros en las
trece (13) principales ciudades colombianas teniendo en cuen-
ta los aspectos del equipo, de la infraestructura y de la estruc-
tura o sistema de transporte; en la segunda parte se proponen
soluciones para cada uno de los principales problemas encon-
trados en los aspectos considerados y en la tercera parte se
hace la especificacion de las principales caracteristicas técnicas
de tres (3) buses tipo o patrén en los tamafios mediano y gran-
de de acuerdo con las normas internacionales.

El estudio se complementa con un programa de mantenimien-
to y con cuatro (4) modelos matematicos sobre comporta-
miento mecanico de los buses.
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INTRODUCCION

Seleccionar las caracteristicas de un bus tipo verdade-
ramente adecuado a las condiciones del transporte
urbano de pasajeros en Colombia, significa conocer en
detalle las particularidades de la prestaciéon del servi-
cio para tener en cuenta sus limitaciones y para saber
que es lo que se debe cambiar si reajmente se desea
mejorarlo.

Ninguna ciudad colombiana posee en el momento ver-
daderos sistemas para el transporte masivo de sus
pasajeros; solamente existen seudo-sistemas que tra-
bajando con vehiculos inapropiados pretenden llenar
fa funcion pero lo alcanzan solo en forma parcial,
puesto que en general el servicio es considerado como
bastante deficiente por los usuarios, que abrumados
por el excesivo nimero de defectos del sistema no
logran apreciar sus pocas cualidades.

Mejorar los equipos es algo imprescindible pero pare-
cerfa que los determinantes econdmicos se oponen a
ese imperativo; ademas careceria de sentido pretender
usar mejores equipos en medio del caos actual; por
eso se hace necesario considerar en primer lugar los
aspectos econoémicos y posteriormente, ya definido
lo primero, presentar las conclusiones técnicas.

ANALISIS CUALITATIVO DEL ASPECTO
ECONOMICO

Cuando se habla se mejorar equipos casi en forma
automatica se menciona la necesidad de modificar las
tarifas; y si se piensa en equipos muy buenos se piensa
también en tarifas muy altas que no serian costeables
para la mayoria de la poblacion. Sin embargo, la
tarifa es un elemento mas en el conjunto de los ingre-
sos y de los egresos y este tiene que tratarse tomando
todos sus componentes.,
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LOS INGRESOS

Los ingresos dé los propietarios de buses han sufrido
notorio deterioro en los Gltimos afios especialmente
para los vehfculos mas antiguos. En primer lugar ha
disminuido el namero de pasajeros por recorrido y
ademas se ha reducido el nimero de recorridos diarios
y la cantidad de dias al mes en los cuales se trabaja.
Los pasajeros han disminuido por el excesivo nimero
de buses que se encuentran trabajando y por la compe-
tencia de busetas y taxis colectivos; éstos Gltimos tan-
to legales como piratas, que hacen aparecer ain mas
excesivo el numero de buses. Busetas y taxis han pro-
liferado porque suponen una inversion mucho menor
y porque a pesar de esto los gobernantes siempre les
han autorizado mejores rutas y tarifas que conducen
a mayor rentabilidad. Y en términos generales sobran
buses, busetas y taxis porque por una parte cuando
introducen vehiculos nuevos no se reemplazan los
antiguos, debido a la estructura de propiedad existen-
te y porque en el transporte existen entidades que de-
rivan sus utilidades no del namero de pasajeros trans-
portados y de la calidad del servicio prestado, como
seria logico aceptar, sino del namero de vehiculos
que estan afiliados a una empresa y del nGmero de
rutas que ésta pueda explotar.

El nimero de recorridos diarios por vehiculo también
ha disminuido por las razones antes citadas; y el ni-
mero de dias trabajados decrece cada vez mds por una
gran desprofesionalizacion en el sector, por la gran
cantidad de fallas que presenta el equipo debido a su
antiguedad y a la falta de programas consistentes de
mantenimiento y por el absurdo sistema de preferen-
cias y sobornos que se presentan en los despachos.

Ademas la situacion de los ingresos se complica por-
que el manejo politico de la tarifa ha hecho que que-
de bastante a la zaga de los demas fendmenos econé-
micos. Y también debe citarse que la absurda ““querra
del centavo’” defendida por muchos como el Unico
medio de estimular a los conductores a recoger pasa-
jeros ha llevado a los primeros a desarroliar conductas
de competencia en donde ‘“‘la necesidad’ de ir siem-
pre ganando hace que se olvide el objetivo de bus-
car a los pasajeros.

LOS EGRESOS

También los egresos se han transformado incremen-
tandose ampliamente. Debe advertirse en primer lugar
que ciertamente los equipos y los insumos suben con-
tinuamente de precios, en algunos casos en forma es-
candalosa, y esto porque la politica automotriz del
gobierno en ningln caso ha considerado la especial
situacion de los buses y porque las negociaciones efec-
tuadas casi siempre se han hecho en forma desfavora-
ble para el pafis.
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Los costos de operaciéon también han crecido mucho;
en primer lugar la gran proliferacién de rutas y de
vehiculos unida a la ‘‘guerra del centavo’’ ocasionan
que las condiciones de operacién sean pésimas; las
congestiones, las continuas arrancadas y frenadas
bruscas y el manejo en permanente zig-zag hacen
subir en forma notoria los consumos y disminuir tam-
bién en proporciones notables la duracion de los equi-
pos y de sus componentes. Se emplean ademas siste-
mas de mantenimiento obsoletos que aumentan los
costos, no garantizan la operacion confiable del ve-
hiculo y determinan su rapido deterioro. Todo esto se
incrementa por la utilizacion de equipos tecnolbgica-
mente inadecuados para el servicio que prestan y con
modalidades técnicas que eran soportables econémi-
camente en tiempos pasados pero no en los actuales
por los altos costos de mano de obra e insumos. La
poca capacidad de los equipos también ocasiona o
que se les sobrecargue incrementando asf su deterioro
0 que no se transporte un nimero de pasajeros gue
garantice la rentabilidad.

ANALISIS DEL EQUIPO ACTUAL

Los vehiculos actuaimente utilizados para el transpor-
te urbano de pasajeros, con contadas excepciones,
tienen caracteristicas que los hacen totalmente inade-
cuados para el servicio que pretenden prestar.

Las busetas y los taxis colectivos suponen la aberra-
cion extrema del servicio, puesto que compiten direc-
tamente con los buses: sin embargo, destinarlos a ser-
vicios especiales también seria problematico y esto
porque desde su disefio inicial estdn pésimamente
concebidos y ofrecen innumerables problemas de
inseguridad, de incomodidad y de congestion para el
transito urbano.

Los llamados buses no corresponden a vehiculos real-
mente disefiados para el transporte urbano de pasaje-
ros. Se trata simplemente de buses escolares del tipo
usado en los Estados Unidos, los cuales se montan en
chasises para camion; debido al uso totalmente dife-
rente para el cual fueron concebidos, no ofrecen faci-
lidades al conductor y a los pasajeros y ademds no
pueden dar rendimientos aceptables en las actuales
condiciones econoémicas.

Los motores a gasolina son de disefio anticuado para
el uso industrial y esto causa elevados consumos, mu-
cha contaminacién ambiental, baja confiabilidad y
escasa duracion; el sistema de transmision no tiene en
cuenta las condiciones del transporte urbano, es muy
fatigante para el conductor y exige mucho manteni-
miento; el sistema direccional es lento, también fati-
gante para el conductor y exige mucho espacio de
maniobra; el sistema de frenos es incompleto e inse-
guro porgue no tiene en cuenta ni las especiales con-
diciones topograficas ni el uso urbano y esto ademas
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lo hace de poca duracion; la suspension es muy dura,
no adecuada para pasajeros y ocasiona que la altura
del vehiculo varie de acuerdo con el nimero de per-
sonas que vayan en el bus.

El sistema de sefializacion de rutas dificulta al pasaje-
ro la solicitud de parada y esto sumado a la pésima
visibilidad que tiene el conductor aumenta la acciden-
talidad y hace mas lento el transito. Las puertas son
muy angostas y esto ocasiona inseguridad al subir y al
bajar, ademéas de hacer muy lento el proceso lo cual
dificulta el transito y aumenta los cestos de opera-
cion. Lo angosto de los pasillos, la inadecuada coloca-
cion de los pasamanos, la inexistencia de parales a lo
largo del pasillo y la inadecuada ubicacion de la puer-
ta de salida hace dificil el viaje a los pasajeros de pie,
dificulta la circulacién y es causa de molestias entre
los pasajeros; los asientos no tienen dimensiones ade-
cuadas y en esto influye lo angosto de la cabina; la
real capacidad del vehiculo (en condiciones comodas)
es muy baja lo cual disminuye la rentabilidad. El dise-
o de ventanas es inadecuado y esto unido a la ausen-

cia de ventilacion mecéanica deteriora el ambiente in-
terno. El puesto del conductor no tiene en cuenta

ninguna condicién que lo haga comodo y seguro.

No se tienen medidas de seguridad; en general no se
cuenta con verdaderas puertas de emergencia, se utili-
zan internamente muchos materiales muy inflamables
y que al arder producen mucho humo; los cables eléc-
tricos no se aislan y todo esto se complica en las buse-
tas y en muchos buses (machacas) por la presencia del
motor dentro de la cabina. Ademas el absurdo sistema
de cobro y pago del pasaje entorpece ain mas los
comportamientos interno y externo del vehiculo.

Las carrocerias son excesivamente pesadas y esto
aumenta en forma ‘permanente e ineludible los costos
de operacion; ademds el uso intensivo e indiscrimina-
do de ““adornos’’ y “lujos’”” aumenta considerablemen-
te los costos iniciales, de por si muy altos por la
inadecuada mecénica de los llamados buses.

CONDICIONES REQUERIDAS

Crear un verdadero sistema de transporte masivo que
pueda funcionar teniendo como equipo bésico verda-
deros buses supone modificar las condiciones antes
citadas y para eso se necesita trabajar sobre los si-
guientes aspectos: ante todo racionalizacion de las
rutas aplicando en cada una de las ciudades alguno de
los innumerables estudios que sobre el tema se han
realizado; después, administracion de las rutas por
parte de un organismo estatal y mediante un sistema
moderno. Por otra parte, creacion de verdaderas
empresas de transporte bien sea privadas, oficiales o
mixtas que deriven sus ganancias de la movilizacion
real de pasajeros y que puedan garantizar el servicio
mediante la aplicacion de sistemas de contratacion y
entrenamiento de conductores, de mantenimiento de
los vehiculos y de contabilidad y estadistica.

Se requiere también modificar el sistema de subsidios
llevandolo hacia la adquisicion de los vehiculos y
hacia las obras publicas que mejoren su operacion.
Importante resulta modificar las condiciones de ad-
quisicion de los buses, en forma tal que se logren pre-
cios mas bajos, posibilidades reales de reposicion y
garant(as reales sobre la duracion de los vehiculos, el
servicio técnico y el suministro de repuestos.
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CARACTERISTICAS DE LOS BUSES TIPO

L.as condiciones de las ciudades colombianas plantean
la necesidad de tener buses, con algunas diferencias de
tamafio y de capacidad de ascenso, de acuerdo con las
diferentes ciudades, pero conservando las siguientes
caracteristicas generales:

— Motor diesel, de preferencia turboalimentado, co-
locado en la parte trasera del vehiculo o en la parte
central (entre ejes y bajo el piso). Para algunas ciu-
dades resulta ventajoso utilizar como fuente de
potencia motores para gas natural comprimido o
energfa eléctrica mediante el sistema Trolley. En
ningln caso debe aceptarse el motor de gasolina y
tampoco la colocacion de ningin tipo de motor en
la parte delantera del vehiculo.

— Frontal plano. En ningin caso puede aceptarse la
nariz o trompa.

— Caja de velocidades automatica con retardador in-
tegrado.

— Eje trasero de relacion sencilla que garantice arran-
que rapido, capacidad de ascenso adecuada y velo-
cidad méxima de acuerdo con las normas legales.

— Direccion adelantada (el volante por delante del eje
direccional) asistida hidraulicamente.

— Suspension: de preferencia totalmente neumatica;
opciones secundarias de utilizacion de resortes de
ballesta de gran longitud, especiales para buses, en
forma mixta o como elementos tnicos.

— Sistema completo de frenos que incluya: frenos de
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servicio, neumdticos y con doble circuito indepen-
diente; freno auxiliar (retardador en la caja de velo-
cidades); freno automético de emergencia con fun-
cionamiento neumdtico y freno neumdtico de
parqueo.

— Chasis semi-integral (primera etapa) o autoportante
(segunda etapa).

— Sistema eléctrico de 24 voltios.

— Dos puertas dobles; anterior por delante del eje di-
reccional, entrada de pasajeros; posterior, por de-
lante del eje tractor, para salida de pasajeros (esta
distribucion debe cambiar si se trata de vehiculo
con cobrador).

~ Puerta lateral izquierda de emergencia.

— Distribucién interna de asientos y areas para pasa-
jeros de pie que garantice la 6ptima distribucion
del peso y la mejor utilizacion del espacio.

— Avyudas suficientes para los pasajeros tanto de pié
como sentados (parales y pasamanos).

Se proponen tres tipos basicos de bus cuyas caracte-
risticas se detallan en los cuadros anexos. El bus tipo
A debe considerarse como el minimo admisible para
comenzar un sistema de transporte masivo; debe uti-
lizarse en las rutas planas de ciudades grandes y me-
dianas; el tipo B también est4 destinado a rutas pla-
nas pero en ciudades pequefias en las cuales el tipo A
podria plantear problemas de desocupacién el tipo C
se propone para rutas con fuertes pendientes en cual-
quier tamafio de ciudad y especialmente cuando se
tienen pisos en mal estado. Ninguna ciudad debe utili-
zar simultaneamente mas de dos tipos de buses.

Sulvio Urrutia,

[ispie



INGENIERIA MECANICA

BUS TIPO A B c

CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS

— Tamaio Grande (Estandar) Mediano Mediano
Longitud nominal (metros) 12,0 9,56 9,56
Capacidad nominal (pasajeros) 120 95 95
Peso bruto vehicular nominal {(newtons) 180.000 150.000 150.000
Peso bruto vehicular nomina! (kilogramos) 18.367 15.306 15.306

Tipo de terreno para utilizacion

Pendientes moderadas.
Piso en estado normal

Pendientes moderadas.
Piso en estado normal.

Pendientes pronuncia-
das o piso en muy mal
estado.

PRESTACIONES BASICAS

{newtons por metro}.

Velocidad maxima teoérica 75 65 65
(Kildbmetros por hora)
Pendiente maxima técnica a superar (%) 20 20 45
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Rango para fongitud total {minimo-maximo} 11.300 - 12.300 9.000 - 10.000 9.000 - 10.000
(milimetros).
Distancias entre ejes (minimo-maximo) 5.5600 - 6.200 4.400- 5.200 4.400 - 5.200
{milimetros).
Voladizo anterior (minimo-maximo) 2.200 - 2.600 2.200 - 2.600 2.200 - 2.600
{milimetros).
Voladizo posterior (minimo-maximo) 2.400 - 3.500 2.400 - 3.000 2.400 - 3.000
{milimetros). '
Radios de giro entre paredes maximos
(milimetros)
Externo 11.800 11.000 11.000
Interno 5.300 5.000 5.000
Ancho (minimo-maximo) (milimetros) 2.500- 2.600 2.500 - 2.600 2.500 - 2.600
Altura maxima total para un piso 3.200 3.200 3.200
{milimetros)
Altura maxima del piso o plataforma 740 740 740
para pasajeros con respecto al suelo Excepcionalmente 900
(milimetros). '
PESOS
Determinacion del peso bruto vehicular PBV = 36.000 +12.000 X longitud {metros)
maximo de acuerdo con la longitud
{(newtons).
Maximo peso del chasis en condiciones 54.450 51.000 51.000
de funcionamiento {newtons}.
Peso unitario de !a carroceria maximo 3.850 3.850 3.850
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BUS TIPO A B Cc
ESPECIFICACIONES MECANICAS
Potencia motor nominal (kilowatios} 190 160 190
Potencia motor nominal (HP) 257 216 257
Rango para seleccion de potencia de 171- 209 144 - 176 171 - 209
acuerdo con la longitud (kilowatios).
Régimen para potencia maxima (rpm) 2.000 - 2.800 2.200 - 2.800 2.000-2.800
Rango para seleccion de par motor 750 - 1.250 650 - 1.000 750 - 1.250
{newton-metro}.
Rango para seleccion de par motor 76 - 128 66 - 102 76 - 128
(kilogramo-metro).
Régimen para par maximo (rpm) 1.000 - 1.500 1.100- 1.500 1.000 - 1.500
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