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PRESENTACION

Este manual de normas tecnicas para el desarrollo de terminales urbanas en Costa Rica, fue

elaborado en forma paralela al estudio de prefactibilidad de una terminal urbana en el Area Metropolitana
de San José.

El proposito de este documento es orientar los procesos de planificacion de terminales urbanas en
Costa Rica, de modo que todo el potencial urbano y de transporte de este tipo de infraestructura pueda ser
aprovechado de la mejor manera desde el punto de vista de la colectividad.

Este trabajo se realizo en momentos en que existia una fuerte necesidad de cambiar paradigmas de
conceptualizacion y funcionamiento del transporte publico y su infraestructura de apoyo en Costa Rica. En
el caso especifico de terminales, se requeria fortalecer la utilidad urbanistica y comercial de estas
facilidades, la prevalencia del ser humano, su seguridad y bienestar, por encima de otros elementos, y la
importancia de visualizar el transporte publico como un servicio en donde intervienen muchos otros
componentes aparte del equipo rodante.

Los aspectos geométricos y otros de caracter normativo presentados aqui fueron derivados de
multiples fuentes: normas utilizadas en otros paises como Chile y Estados Unidos, estudios anteriores

realizados por la empresa consultora y la propia experiencia de los autores en diversos estudios elaborados.

En general, el énfasis de este manual de normas técnicas esta en las terminales de rutas urbanas,
aunque se mencionan algunos aspectos relacionados con las terminales de otros tipos de rutas.

A%
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CAPITULO I

REQUISITOS GENERALES BASICOS

Todo proyecto de terminal de transporte publico urbano que implique modificaciones en los
trazados de las rutas existentes para atender operaciones de abordaje y desabordaje de usuarios en
espacios privados, debe ser analizado, antes de su construccion, al menos al nivel de prefactibilidad.

Los requisitos basicos que debe cumplir el informe de un estudio de prefactibilidad de una
terminal de autobuses para rutas urbanas, incluyen la definicion de los siguientes aspectos:

1. Objetivos de la terminal
v" Generales.
v' Especificos.

2. Justificacion de la terminal

Rutas de transporte publico involucradas o beneficiadas con el proyecto.

Cantidad potencial de usuarios de transporte publico que utilizarian el proyecto.
Ubicacion geografica y area de influencia de la terminal.

Caracterizacion del entorno, incluyendo aspectos como la descripcion del uso del suelo,
impactos esperados, generalidades de la vialidad aledana a la termunal, disponibilidad de
espacio, asi como otros que se consideren pertinentes.

e T T

3. Demanda de transporte publico y de la terminal
v"  Justificacion del método para la estimacion de demanda y volumenes en diferentes anos
horizonte.
Fuentes de informacion.
Recuentos de volumenes de vehiculos y personas.
Proyecciones de volumenes esperados en diferentes anos horizonte.

™K

4. Calculos operativos

Frecuencias de las rutas involucradas en cada ano honzonte.

Volumenes promedios de usuarios movilizados por viaje en cada ano horizonte.

Tiempos tipicos de abordaje y desabordaje de pasajeros en las rutas involucradas.
Tiempo de viaje por sentido para cada ruta.

Tamaiio y tipo de unidades de la flota de transporte publico, asi como sus caracteristicas
fisicas.

Cantidad de andenes requeridos en cada ano horizonte.

Personal requerido.

Esquema operativo de la terminal.

B e B
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5. Anteproyecto de disefio funcional
V" Infraestructura Intema de la Terminal en Funcion de Cada Componente

* Rutas y autobuses
Ubicacion de plataformas de abordaje y desabordaje.
Areas de almacenamiento de autobuses.
Recorridos de las rutas de autobuses.

* Usuarios de transporte publico
Espacios para filas y transbordos entre rutas.
Areas de espera.

Locales para atender necesidades de consumo basicas y servicios.
Servicios Informativos.

Vigilancia.

* Visitantes
Areas de aparcamiento de vehiculos privados.
Localizacion de locales dedicados a comercio o servicios.
Areas destinadas a entretenimiento.
Servicios sanitarios.

 Operadores de transporte publico
Boleterias y control de acceso a las zonas de abordaje.
Infraestructura vial adecuada para maniobras rapidas de entrada y salida de
autobuses.
Vigilancia.
Servicios a conductores y control de salidas de autobuses.
Area de limpieza de autobuses.
Areas de mantenimiento basico de autobuses.

v"  Infraestructura Extena a la Terminal
 (aracteristicas funcionales de las intersecciones de acceso.
e Zonas de paso peatonal a nivel o desnivel.
e Ubicacion de dispositivos de control de transito.
e Senalamiento horizontal y vertical.
e Vialidad aledana a la terminal.
e Patrones de flujos esperados en la vialidad externa.

6. Anteproyecto de diseno geométrico

Dimensiones de las vias.

Dimensiones de los accesos.

Espacios para fila y areas de espera.
Dimensiones de los andenes.

Areas comerciales, servicios y Otros.

Area y corredores de circulacion peatonal.
Oficinas administrativas.

Boleterias.

Casetillas de informacion.

RRE S AASN NS
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7. Plan de inversion

V' Definicion de las etapas de desarrollo del proyecto y costo aproximado de cada etapa.

8. Organizacion propuesta
v" Organigrama grafico.
v" Personal requerido.

9. Analisis de impacto vial
v" Calculo de las capacidades de las vias aledaiias, con y sin terminal.

v" Longitudes de colas esperadas en la vialidad aledafia producto de las maniobras de
ingreso y salida de vehiculos de transporte publico.
v" Estimacion de emisiones.

10. Analisis de impacto ambiental
v" Se debe cumplir con requerimientos de la SETENA, esto incluye presentar el Formulario
de Evaluacion Ambiental Preliminar (FEAP), y realizar el Estudio de Impacto Ambiental
(EsIA) ya sea dingido o exhaustivo con los contenidos que determine SETENA.
v" En los casos que exista un Plan Regulador cantonal vigente y contemple zonas con uso

propuesto para terminales para autobuses, es necesario realizar un EslIA de acuerdo con
los requerimientos de SETENA.

11. Estimacion general de costos
v" Costos de constructivos

e Vias de acceso.
e Edificaciones de la terminal, que puede incluir zonas de espera, servicios sanitarios,

boleterias, oficinas administrativas, areas de comidas, areas de entretenimientos,
locales comerciales, entre otros.

e Edificios para centros comerciales, que involucra pasillos, servicios sanitarios, areas
de comidas, areas de entretenimientos, areas de servicios, etc.

e Edificios para aparcamiento de vehiculos.

e Senalamiento vertical y horizontal.

e Rampas de paso, aceras y cordon de cano.

e Alumbrado.

e Areas verdes.

v Costos operativos

e Detallar, por departamento o puesto, el personal requerido, la jornada de trabajo, el

salario previsto, el tiempo dedicado, entre otros aspectos.

12. Plan de implementacion.

Plan de desarrollo de la infraestructura en sus diferentes etapas.
Plan de promocion dirigido a los usuarios.

Plan de mejoramiento de infraestructura externa.

Plan de promocion de uso de la terminal y las areas comerciales.

NN NN
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CAPITULO 11

ASPECTOS BASICOS DE PLANIFICACION

2.1 CONTEXTO

En general se requiere ubicar una terminal en los puntos finales de una ruta, cuando se

manejan volumenes altos de pasajeros, ya sean entre dos puntos diferentes (Origen-Destino), o en
sitios donde las transferencias sean altas, esto se refiere a la necesidad de integrar varias rutas de

autobuses, o incluso en algunos casos la integracion con otros modos de transporte.

Por ejemplo una terminal puede justificarse en la centralizacion de rutas urbanas para
facilitar las transferencias con otras rutas urbanas que circulan en el casco de una ciudad, como son

los nodos de integracion definidos en el estudio de “Reorganizacion del Transporte Publico
Colectivo en el Area Metropolitana de San José”, donde confluyen las rutas primarias radiales con

las rutas primanas intersectoriales. Otro ejemplo son los sistemas de transporte masivo que

involucran grandes volumenes de cambios de modo o la integracion de rutas urbanas con otras rutas
interurbanas.

2.1.1 TIPOS DE RUTAS

Desde el punto de vista geografico nacional, las rutas se clasifican en urbanas, interurbanas e
interregionales.

2.1.1.1 RUTAS URBANAS:

Son las rutas cuyo funcionamiento se enmarca dentro de un contexto metropolitano. Los
puntos extremos de la ruta se encuentran, geograficamente dentro de una misma area metropolitapa.
Las extensiones de estas rutas son normalmente inferiores a 15 km (un sentido). El analisis operativo
de estas rutas normalmente se realiza al nivel de sectores geograficos.

71.1.1.1 CLASIFICACION GEOGRAFICA DE RUTAS URBANAS

a) RUTAS URBANAS RADIALES: Son las que comunican, de forma radial, la.s zonas perifericas
de una area metropolitana con el centro urbano predominante de esa area metropolitana.

b) RUTAS URBANAS TANGENCIALES O INTERSECTORIALES: Son las que cqmunican
entre si zonas periféricas de una area metropolitana sin pasar por el centro u;bano predommaqte de
esa area metropolitana. Los trazados de estas rutas pueden ser de tipo tangencial o circunferencial.

¢) RUTAS URBANAS LOCALES : Son rutas urbanas cortas que operan en los centros urbanos o
areas comerciales dentro de una area metropolitana.
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2.1.1.1.2 CLASIFICACION FUNCIONAL DE RUTAS URBANAS

a) RUTA'S URBANAS PRIMARIAS: Son las rutas cuyo flujo potencial actual o futuro (demanda)
son de nivel alto. Comunican los centros urbanos mas relevantes del area metropolitana en que

existgn. Constituyen la red base (o primaria) sobre la que se estructuran los intercambios principales
de origen-destino dentro de toda el area metropolitana.

b) RUTAS URBANAS DISTRIBUIDORAS: Son las que comunican diferentes puntos internos de

un centro urbano predominante alrededor del que gravita un area metropolitana. Estas rutas son de
trazado corto (menos de 5 km en un sentido), su funcion primordial es distribuir usuarios dentro de
los cascos urbanos altamente densificados con uso del suelo comercial y de servicios.

c) RUTAS URBANAS SECUNDARIAS: Son las que comunican poblados entre si en la periferia
de una area metropolitana y con puntos de integracion a la red primaria de transporte publico en esa
area metropolitana. Normalmente cumplen una funcion alimentadora de flujos a la red primaria o
comunican poblados de menor jerarquia poblacional o urbana dentro del area metropolitana.

2.1.1.2 RUTAS INTERURBANAS:

El funcionamiento de estas rutas se enmarca dentro de un contexto regional. Comunican los
centros urbanos mas importantes de dos o mas areas metropolitanas entre las cuales existe algun
nivel de conurbacion. Las extensiones de estas rutas varian entre 15 y 25 km (un sentido). Ejemplos
de ellas son Cartago-San José y Alajuela-San Jose. El planeamiento operativo de estas rutas se
realiza al nivel de corredores de servicio.

2.1.1.3 RUTAS INTERREGIONALES:

Son las rutas que comunican dos o mas regiones pertenecientes a areas metropolitanas
diferentes. Las extensiones de estas rutas son generalmente superiores a 25 km (un sentido).
Ejemplos de ellas son Pérez Zeledon-San José y Limon-San José. El planeamiento operativo de estas
rutas se realiza al nivel de corredores de servicio.

2.1.2 INFRAESTRUCTURA PARA EL ABORDAJE Y DESABORDAJE DE USUARIOS

2.1.2.1 PARADAS EN TRANSITO:

Zonas especificas en areas publicas que permiten el abordaje y desabordaje de usuarios hacia
y desde los diferentes tipos de rutas. Estan ubicadas generalmente a un lgdo de, la calmd‘a, pero en
algunos casos, si el ancho de calzada lo permite, es posible construir bahias especiales para
autobuses. Corresponden con las facilidades minimas (escampaderos, espacios para fila, aceras)
para que los usuarios de transporte publico puedan abordar y desaborq?r lag upldades automotoras a
lo largo de las rutas. En areas urbanas deben ubicarse a una separacion maxima, a lo largo de una

misma ruta urbana. de 1000 metros y minima de 300 metros.
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2.1.2.2 PARADAS DENTRO DE TERMINALES: .

Infraestructura de transporte publico en areas publicas o privadas, con administracion
propia, destinada al abordaje y desabordaje de usuarios de rutas de transporte publico. Ademas de
tener las facilidades minimas como escampaderos, espacios para fila y aceras, normalmente son
complementadas con otras facilidades publicas, como comercio y servicios.

2.1.3 TIPOS DE TERMINALES

2.1.3.1 TERMINALES URBANAS:

Infraestructura de transporte publico destinada al abordaje y desabordaje de usuarios de
rutas urbanas, normalmente complementada con otras facilidades, como comercio y servicios,
dirigidas a la atencion de necesidades de esos usuarios y del publico en general. Esta infraestructura
implica disefios que faciliten los flujos de grandes cantidades de personas combinados con vehiculos
de transporte publico de alta frecuencia.

a) TERMINALES URBANAS DE INTEGRACION: Zonas debidamente disefiadas que permiten el
abordaje y desabordaje simple de usuarios, asi como el intercambio de usuarios entre rutas primarias
o entre rutas secundarias y primarias.

b) TERMINALES URBANAS DE OPERACION: Zonas debidamente disefiadas ubicadas en los
puntos extremos de las rutas primarias, normalmente en la periferia del area metropolitana, para
abordaje y desabordaje de usuarios e intercambio entre rutas. Ademas de facilidades de COMErcio y
servicios destinados para los usuarios de transporte publico, estas terminales pueden contar con
talleres, areas de limpieza de equipo rodante, salones de espera, etc.

2.1.3.2 TERMINALES INTERURBANAS:

Infraestructura de transporte publico destinada al abordaje y desabordaje de usuarios de
rutas interurbanas, normalmente complementada con otras facilidades, como COMErcio y Serviclos,
dirigidas a la atencion de necesidades de esos usuarios y del publico en general. Esta infraestructura
implica disefios que faciliten flujos medios de personas combinados con vehiculos de transporte
publico de frecuencia media a alta. La infraestructura debe contar con zonas de espera
adecuadamente disefiadas para las personas, asi como areas para un almacenamiento parcial de

unidades de transporte publico.

2.1.3.3 TERMINALES INTERREGIONALES:

Infraestructura de transporte publico destinada al abordaje y desabordaje de usuarios de
rutas interregionales, complementada con otras facilidades, como comercio y Servicios, dmgldas a la
atencion de necesidades de esos usuarios y del publico en general. Esta infraestructura implica
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disenos que faciliten flujos altos de personas combinados con vehiculos de transporte publico de baja
frecuencia y de l_argos periodos de espera. La infraestructura debe contar con zonas de espera
adecuadamente disefiadas para las personas, areas para almacenamiento parcial de unidades de

transporte publico, facilidades para el manejo de carga por parte de los usuarios, ventas de
alimentos, etc.

22 OBJETIVOS DE LA PLANIFICACION DE TERMINALES URBANAS

2.2.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal que se persigue con la planificacion, diseno y construccion de una
terminal para rutas urbanas es promover un funcionamiento mas eficiente de la red de rutas urbanas,
produciendo beneficios tangibles tanto para los operadores de las rutas como para los usuarios,
generando un impacto ambiental, vial y urbano favorable en la zona adyacente a su localizacion.

2.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Disefio geométrico amplio y considerando futuras variaciones en dimensiones de
vehiculos, principalmente en casos en donde la terminal sea una estructura con poca
posibilidad de expansion.

b) Dar prioridad al flujo peatonal y minimizar los conflictos peaton-vehiculo.

c) Proveer interfaces eficientes y funcionales que redunden en la disminucion de las
distancias peatonales, reduccion de los tiempos de viaje, reduccion de tiempos de abordaje y
desabordaje, asi como una reduccion en la congestion vehicular al eliminarse las paradas
dispersas.

d) Facilitar el flujo de unidades de transporte publico y su articulacion directa con otros
modos de transporte.

2.3 MARCO INSTITUCIONAL

El primer paso en el proceso de planificacion de una terminal consiste en la revision de la
normativa institucional vigente, a saber:

e Documentos sobre politicas del transporte publico emitidos por el Consejo de
Transporte Publico en el area de estudio.

e Planes Reguladores. * |
e Reglamento de Procedimientos de la Secretaria Tecnica Nacional Ambiental,
SETENA vy sus reformas. Decreto N° 25705-MINAE, Decreto 26228-MINAE.

e Ley Reguladora de Transporte Remunerado de Personas en Vehiculos Automotores y
sus reformas. Ley N°3503.
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e Ley y Reglamento de la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos y sus
reformas. Ley N° 7593 y Decreto N° 25903 MINAE-MOPT.

e Ley Reguladora del Servicio Publico de Transporte Remunerado de Personas' en
Vehiculos en la Modalidad Taxi. Ley N° 7969.

Ley y Reglamento de Construcciones y sus reformas. Ley N° 833.
Ley General de Caminos Publicos y sus reformas. Ley N° 5060.

Ley de Administracion Vial y sus reformas. Ley N° 6324

Ley de Contratacion Administrativa. Ley N” 7494.

Ley General de Administracion Publica y sus reformas. Ley N° 6227,

Ley de Creacion del Consejo de Transporte Publico y Ferrocarriles. Decreto N°
27565-MOPT-MP.

e Ley y reglamento de Concesion de Obras Publicas con Servicios Publicos. Ley N°
7762, Decreto N° 27098-MOPT.

e Leyde Transito por Vias Publicas y Terrestres. Ley N” 7331.

e Ley y reglamento Reguladora de Estacionamientos Publicos. Ley N° 7717, Decreto
N° 27789-MOPT.

e Reglamento para la Explotacion de Servicios Especiales de Transporte Automotor
Remunerado de Personas. Decreto N° 15203-MOPT.

e Reglamento de Calidad del Servicio de Transporte Colectivo

2.4 USO DEL SUELO

Las condiciones de entomo de un posible sitio de ubicacion de una terminal de autobuses,
influyen en el tipo de enfoque de las actividades que seran incentivadas por la operacion de la
terminal.  Es conveniente hacer un levantamiento detallado del tipo de uso del suelo en los
alrededores de la zona de la terminal; para esto se deben elaborar croquis, mapas o planos que
incluyan la(s) posible(s) ubicacion(es) de la terminal y la zona circundante. Cuando exista reticula
vial (calles en cuadras de dimensiones regulares), el levantamiento puede abarcar de dos a dos y
media cuadras alrededor de la posible ubicacion. Cuando no exista reticula, se puede abarcar entre
150 y 200 metros en las calles que conectan con la zona de la terminal.

En el proceso de verificacion de las caracteristicas de uso del suelo, existente y previsto, s€
deben revisar planes reguladores existentes en los municipios dentro de cuya jurisdiccion se encuentre
la terminal.

A menos que existan lineamientos establecidos al nivel municipal, una fqrma para
representar el uso del suelo de forma grafica, es por medio puntos, para cada una de las edificaciones
o parcelas que se identifiquen. Otra posibilidad es emplear mapas o plapos cata;trales en los cualgs
aparecen bien delimitados los bordes de las parcelas. Para ambog métodos siempre es necesario
clasificar el tipo de uso del suelo. A manera de ejemplo, a continuacion se muestra una clasificacion,
asi como lo que engloba cada categoria:

| Vivienda: Contempla las viviendas unifamiliares y las multifamiliares como apartamentos,
condominios, etc.
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2. Servicios: Esta clasificacion engloba los bancos y otras entidades captadoras de dinero,
clinicas y consultorios medicos, oficinas de abogados, ingenieros, arquitectos, contadores, y

demas profesionales, talleres de reparacion en general (autos, -electrodomestieos,
computadoras, etc), oficinas gubernamentales, 1glesias.

3. Educacion: Dentro de esta clasificacion se incluyen los centros de educacion sean estos

publicos o privados, contempla las universidades, los colegios, las escuelas y otros tipos de
centros de educacion.

4. Industria: Bajo esta categoria estan todas aquellas instalaciones dedicadas a la elaboracion,
manufactura de diferentes productos.

5. Lote baldio: Se incluye aca los terrenos que no poseen edificaciones de ningun tipo, y
aparente estado de abandono.

6. Areas verdes: Corresponde a todas aquellas areas dedicadas a la recreacion al aire libre
como por ejemplo los parques, las zonas verdes, etc.

7. Comercio: Contempla una amplia gama de actividades como: zapaterias, venta de comida
preparada, pulperias, supermercados, parqueos, centros comerciales, tiendas, etc.

8. Agricola: Incluye todas las areas dedicadas a cualquier tipo de actividad agricola, como son
el cultivo de café, hortalizas, legumbres, etc.

25 CARACTERISTICAS FUNCIONALES Y DE ENTORNO

Dentro de la planificacion de una terminal para rutas urbanas se deben tomar en cuenta
aspectos funcionales y de entorno como:

e Caracteristicas urbanas: Cercania a los centros o puntos generadores de demanda, determinar el
tipo de desarrollo en la zona circundante a la zona de la terminal, incluyendo el tipo de

actividades, sean estas de caracter residencial, comercial, industrial o de servicios.

e Impactos esperados: Impactos que pueda tener la instalacion de una terminal en la vialidad, en el
medio natural, en el entormo urbano, el ambiente social, asi como en las actividades de comercio y

de servicios: valorando si son positivos o negativos.

e Vialidad: Disponibilidad de wvias con capacidad adecuada, reticula vial, grado ‘de
congestionamiento, posibilidades de adecuar la vialidad a los requerimientos de la tenm.na.l., flujos
en la periferia de la zona de la terminal, incorporacion de nuevos proyectos viales, factibilidad de

conexion con otros modos de transporte.
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2.6 FUNCION URBANA DE LA TERMINAL

Una terminal debe ser un nucleo de desarrollo urbano a partir del cual se fomenten o
consoliden nuevas y variadas actividades. Esto brinda la oportunidad de aprovechar el impacto

urbano que normalmente genera el transporte publico, para promover un desarrollo mas equilibrado
en funcion de las necesidades de los usuarios.

El edificio de una terminal debe contener todas las facilidades necesarias para que el usuario
se encuentre en un ambiente agradable en el cual, ademas de realizar las operaciones de abordaje y
desabordaje, también pueda satisfacer algunas necesidades de consumo y SErvicios.

El sitio escogido para la ubicacion de una terminal debe tener caracteristicas apropiadas para
que se promueva un desarrollo urbano adecuado, o en otro caso a través de la terminal deberan

satisfacerse necesidades que ya se han generado como resultado de la operacion del transporte
publico.

27 FUNCION OPERATIVA DE LA TERMINAL

Desde el punto de vista de operacion del sistema de transporte publico, una terminal debe
minimizar los tiempos de abordaje, desabordaje o transbordo a través de un disefio adecuado de
accesos, rampas y demas facilidades. Ademas, debe estar prevista la posibilidad del pago previo o
transbordos sin necesidad de pagar nuevamente el servicio de transporte publico.

La operacion de una terminal debe tener como fin primordial la comodidad y la satisfaccion
de las necesidades de los usuarios antes de imponer criterios sobre la base exclusiva de la operacion
de rutas de autobuses.

No se concibe una terminal como un garaje de autobuses, esto significa que los autobuses
simplemente deben entrar a realizar las operaciones de desabordaje/abordaje de usuarios y salir de la
terminal. En el caso de paradas finales en sitios de la periferia metropolitana, se debe proveer el
espacio necesario para el mantenimiento y almacenamiento de las unidades ociosas en lugares donde
no se afecten los procesos de desabordaje/abordaje de usuarios.

2.8 DESARROLLO PREVISTO

Dentro de este aspecto se deben enumerar y contemplar los proyectos que estén previstos a
desarrollarse en las inmediaciones de la zona de la terminal, como por ejemplo:

e Proyecto viales: construccion de nuevas carreteras. oy
» Proyectos habitacionales: construccion de nuevas urbanizaciones, O conjuntos habitacionales,

como apartamentos O condominios. | ar ¢
e Proyectos de desarrollo comercial y de servicio: centros comerciales, edificios o locales para

Serviclos.
e Proyectos de peatonizacion de vias: paseos peatonales. |
e Proyectos de zonas de estacionamientos y otro tipo de aparcamiento.

10



CAPITULO 11

ASPECTOS BASICOS DE VOLUMENES Y DEMANDA

3.1 ELABORACION DE PROYECCIONES

La vida util de la terminal dependera en buena parte de la estimacion de volumenes y
demanda, ya que el dimensionamiento de los espacios requeridos para abordaje y desabordaje de

pasajeros, las salas de espera, etc y las previsiones de crecimiento y adaptabilidad se basaran
fundamentalmente en esa estimacion.

El concepto “demanda de transporte publico” se refiere las necesidades de viajes de la
poblacion por el modo transporte publico. La demanda esta directamente asociada con las
necesidades de movilidad de la poblacion en funcion de aspectos sociales, economicos vy
demograficos. Se cuantifica antes de que esas necesidades de movilidad sean condicionadas por las
caracteristicas de la oferta. Esto implica que la demanda de transporte publico no puede ser medida

directamente sobre una ruta de autobus, pues en este caso ya estaria condicionada por las
caracteristicas de la oferta.

Por otra parte, el concepto “volumenes de equilibrio” se refiere a los volumenes resultantes
de la interaccion entre las necesidades de movilidad de las personas (demanda) y los patrones de rutas
y niveles de servicio mediante los cuales se atienden esas necesidades (oferta). Los volumenes son el
resultado de la interaccion entre oferta y demanda. Ellos no deben ser considerados como valores de
demanda, pues ya estan afectados por la oferta. En la practica, muchas de las necesidades de
movilidad en transporte publico (demanda) no son adecuadamente atendidas por la oferta, por lo que
los patrones de volimenes no necesariamente reflejan los patrones ni la magnitud de la demanda.

Como una terminal es una infraestructura que complementa el conjunto de elementos de la
oferta, sus alcances deben estar en funcion de los volumenes de equilibrio esperados entre la demanda
y la oferta de transporte publico. No obstante, se deben conocer las necesidades potenciales de
movilizacion en transporte publico por parte de la poblacion (demanda), para de esta forma planificar
la terminal para que sea adecuada en caso de que variaciones o ampliaciones de la oferta de
transporte publico conduzcan a nuevas condiciones de volumenes de equilibrio que deban ser
atendidos por la terminal.

El procedimiento empleado para hacer las proyecciones de volumenes y demanda de una
terminal, varia dependiendo del tamaiio y tipo de la terminal. En ocasiones, las estimaciones puedgn
basarse en datos historicos, estudios empiricos y extrapolacion de tendencias. En otros, es necesario
llevar a cabo investigaciones con los usuarios y las empresas encargadas de prestar el servicio.

Como primera fuente para la estimacion de demanda debe emplearse datos oficiales
suministrados por el MOPT. En caso de no existir proyecciones, la demanda puede estimarse con

algin método altemno que relacione variables socioeconomicas con las necesidades de wviajes.

| |




Algunas de estas variables pueden ser poblacion, densidad de poblacion, ingreso economico, entre
otras. ,

.

| Alggnas veces se puede_ estimar la demanda, indirectamente, a traves de la medicion de
volumenes, involucrando la cantidad de autobuses y sus patrones de ingreso y salida a partir de los

horarios o frecuencias del servicio, asi como la cantidad de pasajeros, mediante muestreos de campo
y encuestas (estudio de origen y destino).

Con los datos recopilados en el campo y con informacion de varnables socioeconomicas, se

pueFlen construir modelos que permitan estimar volumenes futuros en la terminal para los afos
horizonte o de diseno.

La formulacion matematica de un modelo de volumenes, puede ser de la forma:

Vi, = P Xy + Py X, toiPulk s F @AY & QY5 & k@A, HC

donde

V;; - Volimenes de viajes entre la zona1y ).

X, : Parametro 1 que explica la produccion de viajes de la zona 1.
X, Parametro 2 que explica la produccion de viajes de la zona 1.
X,: Parametro n que explica la produccion de viajes de la zona 1.
Y,: Parametro 1 que explica la atraccion de viajes de la zona ).
Y,: Parametro 2 que explica la atraccion de viajes de la zona ).
Y.: Parametro n que explica la atraccion de viajes de la zona ).

D1, P2, Pn @1, G2, @y, € : coeficientes que determinan una unica funcion entre los parametros y
los intercambios de viajes entre 1y J.

Se considera que un modelo es adecuado para proporcionar estimaciones de demanda cuando
puede recrear correctamente la condicion base para la cual es calibrado. Ademas las ecuaciones
deben ser simples y expresar relaciones causales logicas y directas entre las variables dependientes e
independiente. El modelo debe ser capaz de reflejar efectos de pequefios cambios en las variables que
involucra. Adicionalmente, los coeficientes de las correlaciones deben permanecer vigentes en el

futuro.

32 CUANTIFICACION DE VOLUMENES

Para el disefio de una terminal es necesario tener una cuantificacion de los volumenes de
autobuses y pasajeros, tanto actuales como los esperados en el sitio de la posible terminal. Interesa

tener informacion de:

e Volumenes diarios.

e Volumenes horarios.

e Picos instantaneos.

e Llegadas, salidasy transferencias.

Un método que permite obtener informacion de los volimenes movidos por una o varias
rutas es el perfil de carga, conocido también como ‘“‘sube y baja”, el cual sirve tambien para.
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Determinar los requerimientos, tanto en espacio como en tiempo, para la planificacion de
los horarios. :

Evaluar una ruta de transporte publico existente o una propuesta.
Determinar el tamano (capacidad) y el tipo de unidad automotora para cada ruta.
Analizar la ubicacion de las paradas.

Evaluar cambios operacionales como variaciones en las longitudes de las rutas, sistemas
alternativos de paradas o definicion de puntos de retomo de servicios.

e Desarrollar un registro historico de los viajes que permitan estimar tendencias a futuro.

e (Calcular la cantidad de pasajeros que usan el servicio para analisis economico de las
caracteristicas operativas del sistema.

El procedimiento para la elaboracion de un perfil de carga es sencillo: seleccionar una ruta,
luego un observador aborda un autobus de la ruta al inicio del recorndo, y se ubica en un asiento que

le permita ver los pasajeros que entran y salen del autobus. Si el autobus o el volumen es muy
grande es necesario dos observadores, cada uno debe ubicarse en una posicion que le permita
registrar los pasajeros que entran y los que salen.

En cada parada del autobus, el observador debe registrar la siguiente informacion:
e Eltiempo de llegada a la parada.

e Eltiempo de salida de la parada.

e La ubicacion de la parada.

e El namero de pasajeros que suben.
e El numero de pasajeros que bajan.
e Algunos puntos de referencia.

En los periodos pico es conveniente llevar anotado previamente la ubicacion de las paradas y
anotar en el campo el resto de la informacion en un formulario columnar. La columna de ocupacion
se calcula después de realizar el recorrido, donde el valor de dicha columna en cada fila (parada en el
recorrido) corresponde a la suma de la ocupacion en la parada anterior mas la resta entre la cantidad
de pasajeros que suben y los que bajan, asi por ejemplo si en una parada suben 15 personas pero se
bajan 3 y la ocupacion del autobus en la parada anterior era de 18, la ocupacion es de 30.

Para obtener el grafico del perfil de carga se coloca en un eje la ocupacion del autobus y en
el otro eje la distancia de separacion entre las paradas del recorrido.

3.3 RUTAS A SERVIR

En la planificacion y diseiio de una termnal es necesario recopilar informacion referente a
las rutas que van a ser servidas o las que eventualmente usarian la terminal, esto con el fin de poder
dimensionar las diferentes areas que componen la terminal. Dentro de los aspectos que se requieren,

se pueden citar:

e Numero de rutas que llegan a la terminal. S deben incluir las rutas que usarian la
terminal una vez finalizada la construccion, asi como una estimacion de las rutas

existentes a mediano plazo.
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Para cada una de las rutas se debe contar con la siguiente informacion:

e Caracteristicas fisicas de los autobuses, con el fin de obtener las dimensiones del autobus
tipico por ruta que va a emplear la terminal.

e Numero y tipo de unidades.

e Caracteristicas operativas de las rutas involucradas, para los periodos pico y los no pico,

considerando el periodo pico como aquel de mayor volumen de pasajeros transportados
por sentido. Estas caracteristicas involucran:

» Tiempos tipicos de abordaje y desabordaje de pasajeros.

»>

VVVVY

Frecuencia del servicio, por sentido. Se refiere al nimero de salidas de
autobuses por hora, desde los respectivos sitios de salida de las rutas.
Cantidades promedios de usuarios por vehiculo, por sentido.

Volimenes promedios de usuarios movilizados por viaje, por sentido.
Recorridos de la ruta.

Perfil de carga para el recorrido.

Tiempo de viaje por sentido (tiempo total en minutos de terminal a terminal
incluyendo todas las demoras experimentadas por el autobus en su recorrido
operando a una velocidad comercial).

14
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CAPITULO 1V

ASPECTOS FUNCIONALES

4.1 PATRON DE RUTAS Y VIALIDAD ALEDANA

Dentro de los estudios funcionales de una terminal se debe tener en cuenta el patron de rutas,

esto se refiere al recorrido de cada una de las diferentes rutas y su clasificacion geografica y
funcional.

Otro aspecto que influye en la planificacion de una terminal es la vialidad aledana al posible
sitio de ubicacion. Para esto es necesario hacer un inventario de los tipos de vias, anchos, numeros

de carriles por sentido, facilidades de conexion con otras vias, estados de las vias, geometria de las
intersecciones, grados de congestionamiento, etc.

4.2 CARACTERISTICAS DE LA FLOTA

En el estudio de “Reorganizacion del Transporte Publico Colectivo en el Area

Metropolitana de San José” se recomendaron cuatro tipos de vehiculos basicos para la operacion de
rutas en esa region urbana:

Autobuses de alta capacidad (articulados): Para ser usados durante los periodos pico, en
conjunto con autobuses convencionales, en rutas primarias radiales, con capacidad para
transportar mas de 125 personas por unidad y con tres puertas de doble canal, dos en el
médulo mayor y una en el modulo menor para las operaciones de abordaje y desabordaje.
Autobuses convencionales: Para ser usados en rutas primarias y distnbuidoras
(secundarias), con capacidad para 50 a 90 personas por unidad, para las operaciones de
abordaje y desabordaje con dos puertas de doble canal una al frente y la otra atras o al
centro.

Autobuses pequeiios: Para ser usados en rutas distribuidoras (secundarias) con condiciones
geométricas dificiles, se plantearon con dos puertas de un solo canal para las operaciones de
abordaje y desabordaje, con capacidad para 30 a 50 personas por unidad.

Microbuses: Para servicios de apoyo en trazados donde aun no se justifique el uso de
unidades mas grandes y para atender requerimientos particulares durante los periodos pico,
con una sola puerta de un canal para las operaciones de abordaje y desabordaje, con
capacidad para 20 a 30 personas por unidad.

En el Cuadro 4.1 se presentan las caracteristicas generales recomendadas para las unidades
automotoras en el Area Metropolitana de San José por la Comision Mixta de Transporte Urbano
(1999), conformada por e incionarios del MOPT, representantes de los operadores de transporte
publico y consultores técnicos contratados por el MOPT. Esas caracteristicas pueden utilizarse
como base para efectos de dimensionamiento.
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CUADRO 4.1. CARACTERISTICAS TECNICAS RECOMENDADAS PARA LAS UNIDADES URBANAS

Ll
Caracteristicas de los vehiculos | Unidad Tipo de autobis
TS SO "

Longitud entre parachoques 15.0 - 16.50
Numero de ejes/llantas 3/10 |
Longitud entre ejes 5.50 -7.00

Ancho de la unidad LM [250-2, 2.50 - 2.60
Altura  de | 3.00-3.18

claraboya
Radio de giro minimo (afuera de
la carroceria

unidad

la

10.50 - 12.90 9.50 - 12.90

Numero de puertas/canales 2/2 3/2 |
Ubicacion de puertas Adelante y atras (al centro es Médulo delantero: Adelante y atrds |
opcional Modulo trasero: Al centro
Capacidad de asientos 30 - 50 50 - 100
Capacidad total m 84 - 100 125 - 160
Tipo de motor - Electrénico o electromecanico diesel |Electronico Diesel (EPA 94 minimo)
P EPA 94 minimo)
Potencia del motor KW |120 - 165 (terreno plano) 175 -200
- 165 (terreno no plano) o ol - '
Peso 13-16 23 -30 i
Ubicaciéon del motor Atras o al centro Al centro en el médulo delantero
Transmisién Manual o automatica Automatica
DIE f_EI'i_lllEl’ﬂEIllE) i |
Chasis De autolzllls _4De autol?l'ls ' |
Altura del suelo a la pnimera 35 (maxamo) 35 (maximo)
lgrada T
Longitud de huella Cm |25-30 25-30
Pasillo 3 i Cm |60 (minimo) 60 (minimo)
Cantidad de pasal-;anos ) 3, el central con abrazaderas 3, el central con abrazaderas abatibles
horizontales abatibles y a mayor altura que los de |y a mayor altura que los de los
| los extremos _ ___|extremos
Distribucion de asientos s e | [ 1+1,1+2 6 2+2 en casos 141,142 6 2+2 en casos excepcionales
_ 2 excepcionales r a
Materiales de los asientos - Plastico inyectado o fibra de vidrio  [Plastico inyectado o fibra de vidno
Ventanas - - 30% minimo de ventilacion respecto 130% minimo de ventilacion respecto al
al 4rea total de ventanas. Cristales |area total de ventanas. Cnstales de
-~ de segundad |segundad
Salidas de emei'gencia - Como minimo dos ventanas laterales |Como minimo dos ventanas laterales a
a ambos lados como salida de ambos lados como salida de
emergencia, con sus accesorios emergencia, con sus accesoﬁqs | |
respectivos para romper los vidrios, |respectivos para romper log vldnlus‘ asi
|asi como dos claraboyas con como dos claraboyas con dimensiones
dimensiones de 60 x 60 cm |de 60 x 60 cm
Frenos % ; _ |Aire total. adicional freno de motor |Aire comprimido con tres circuitos
I independientes, ruedas delanteras,
lruedas traseras y freno de
estacionamiento
Coloracién de cables - LN(:n"rn.u americana _zNunnﬂ americana
Color externo de la unidad - De acuerdo al color asociado al De uuuc;d_u al color asociado al sector,
sector, sin publicidad externa sin publicidad externa

Fuente: L.C.R. Logistica S.A. Reorganizacion del Transporte Publico en el Area Metropolitana de San Jose. 1999,
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”En el disefio de terminales debe tomarse en cuenta las caracteristicas geometricas y de
operacion de la flota, que se encuentran determinadas principalmente por las dimensiones y los radios

de. giro de los autobuses. Segun el manual de la AASHTO (“A Policy on Geometric Design of
Highways and Streets, 1994”), las dimensiones de los vehiculos de disefio son las que aparecen en el

Cuaf:lm 4.2, que incluye el automoévil como referencia. Estas dimensiones toman en cuenta las
medidas actuales de los vehiculos, asi como la tendencia en la fabricacion de nuevos vehiculos.

4.3 FLUJOS PEATONALES

El caminar es el modo de transporte mas natural y accesible y muchas veces el mas
economico. Se considera como peaton cualquier persona que camine por la ciudad, ya sea en las
aceras, vias peatonales, centros comerciales, etc, destacando dentro del grupo, por sus caracteristicas
particulares, las personas discapacitadas, los ancianos y los nifios.

Con el fin de dimensionar las areas dedicadas a aceras, pasillos y demas facilidades, es
necesario entender las caracteristicas basicas del caminado, asi como el rango de distancias de
caminado aceptables para determinar la ubicacion de los andenes para los autobuses, las boleterias y
demas facilidades de una terminal de autobuses, ya que al final de todo los usuarios deben caminar de
un lado para otro dentro de la terminal para hacer uso de esas facilidades.

Los aspectos que deben tenerse en cuenta en el disefio de espacios peatonales son : el
entomo, el espacio que ocupan los distintos tipos de peatones, las velocidades de desplazamiento
segun edad, sexo, tipo de desplazamiento, densidad y condiciones geométricas del espacio.
Igualmente, deben considerarse las caracteristicas del desplazamiento de las personas discapacitadas,
especlalmente cuando este se realiza mediante sillas de ruedas.

La velocidad de los peatones depende principalmente de la densidad de flujo, del motivo del
viaje y del tipo de peaton. En el Cuadro 4.3 se presentan los valores de velocidad segun el tipo de
peaton en flujos libres.

En la Figura 4.1 se presentan esquemas correspondientes a cuatro densidades
representativas:

e Transito libre: menor a 0,4 peatones/m” .

e Transito medio: entre 0,4 y 0,7 peatones/m"', con adelantamientos faciles, pero
apareciendo dificultades con el flujo en el sentido inverso.

e Transito denso: entre 0,7 y 1,0 peatones/m’, desplazamiento bastante perturbado.

e Transito muy denso: 1,0y 1,5 peatones/mz, conflictos numerosos, efecto de
muchedumbre.

Se considera que la maxima densidad posible en un flujo peatonal (en movimiento) es de 2,0
peatones/m’, pero esta situacion es aceptable en el caso de algunas salidas de lugares de espectaculos
o en situaciones de filas de espera.

|/
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CUADRO 4.2. DIMENSIONES PARA VEHICULOS DE DISENO

Tipo de vehiculo de diseiio | Altura | Ancho | Largo Voladizo Separacion
entre ejes
| Frontal | Trasero
| Automowil 5.8 0.9 1.5 34
| Autobus Convencional 12.1 2] 2.4 7.6
| Autobus Articulado 18.3 2.6 2.9 3.5

"Esa dimensién corresponde al médulo menor, para el médulo mayor (trasero) es 7.3 m.
) Dimensiones en metros.

Fuente: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets. AASHTO, 1994

CUADRO 4.3. VELOCIDAD DE CAMINADO SEGUN EDAD Y SEXO

Edad y sexo Velocidad (mlsLl

Hombres de menos de 55 anos e
Hombres de mas de 55 anos 1.5
Mujeres de menos de 50 anos | 1.4 | :
Mujeres de mas de 50 anos J i
Mujeres con ninos r 0.7 J
| Nifios de 6 a 10 anos | 1.1 3
Adolescentes | 1.8 f;
%
Fuente: Ministerio de Planificacion y Cooperacion de Chale. ;
Recomendaciones para el Diseflo del Espacio Vial Urbano. 1998 :
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4.4 COMPONENTES DE LA TERMINAL

| Dentro del funcionamiento de una terminal se pueden distinguir tres areas que relacionan los.
usuarios, las rutas y autobuses, los visitantes y el sistema de apoyo. Estas areas son el area

operacional, el area de servicios basicos y una tercera relacionada con actividades complementarias a
la terminal.

a) Area Operacional
Como su nombre lo indica, incluye todos los espacios que estan relacionadas directamente
con la funcion principal de la terminal, que es la movilizacién de pasajeros en el caso de las

terminales para rutas urbanas. En el caso de las terminales para rutas interurbanas e interregionales

incluye también la movilizacion de bultos y equipajes. Esta area esta compuesta por los siguientes
elementos:

* Andenes o posiciones de servicio, empleados en las operaciones de abordaje y desabordaje de

pasajeros.

 Zonas para maniobras, incluyen las entradas y salidas a la terminal, asi como las vias de
circulacion.

* Estacionamientos y almacenamientos, tanto para autobuses, como vehiculos particulares y
taxis.

* Zonas para mantenimiento, incluye la vigilancia y seguridad, el chequeo y mantenimiento de
las unidades y limpieza en general.

b) Area de Servicios Basicos

En esta area se agrupan otro tipo de aspectos que son indispensables en el funcionamiento de una
terminal desde el punto de vista administrativo. Estos incluyen:

e Areas administrativas de empresas operadoras de rutas.

e Areas de espera.

e Boleterias.

e Oficinas de encomiendas, bultos y equipaje (aplicable en terminales interregionales).
e Servicios sanitarios para empleados.

c¢) Area Complementaria

En esta area se ubican todas las facilidades adicionales con las que puede contar una
terminal, que no necesariamente tienen que ver con la operacion y administracion de la terminal, pero
que le permiten al usuario realizar otras actividades adicionales:

e Servicios publicos.

o (afetenas.

e Restaurantes y/o sodas.

e Locales comerciales.

e Bancos.

e Servicios sanitarios publicos.

e Estacionamiento tanto para empleados y visitantes.
e (ines.
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4.5 DISENO FUNCIONAL INTERNO

Uno de los aspectos mas importantes del disefio de una terminal es el esquema de circulacion

de los peatones y los autobuses, esto permite analizar los conflictos vehiculo-peaton y vehiculo-
vehiculo.

La terminal, por definicion, debe ser una zona peatonal, que puede ser de libre acceso como
aquellas que permiten la conexion con otras calles o areas adyacentes de la terminal, zonas de
abordaje y desabordaje, etc; o de acceso restringido, como por ejemplo aquellas areas de espera o

transbordo para pasajero, zonas a las que solo tienen acceso los pasajeros que han pagado su tiquete
o que realizan un transbordo de una ruta a otra.

Para el desarrollo del esquema de circulacion, tanto peatonal como vehicular, se requiere
tomar en cuenta:

e Interaccion con la wialidad extema: entradas y salidas, separadas o unificadas y
entrecruzamientos de flujos.

e Efecto de los autobuses en las capacidades de los accesos.
e (Circulacion interna, curvas, sitios para colas de autobuses, etc.

e Zonas para abordaje y desabordaje de pasajeros.
e Conflictos peatonales.

e Sitios para acumulaciones de usuarios, que pueden ser areas de espera, boleterias, etc.

Desde el punto de vista del disefio funcional interno, las terminales de forma rectangular u
ovalada tienen mayores ventajas sobre otro tipo de formas, pues permiten una mejor distribucion de
las zonas de abordaje y desabordaje de pasajeros, mayor seguridad, asi como una mayor facilidad en
las maniobras de giro de los autobuses.

4.6 DISENO FUNCIONAL EXTERNO

La conexion entre la vialidad extema y la vialidad interna de la terminal (accesos, rampas,
carriles de aceleracién y desaceleracion) merecen especial atencion. Se debe buscar que la mayor
concentracion de autobuses en esos tramos viales no cause reducciones en las capacidades de las vias
que le dan acceso al complejo de la terminal, de manera tal que afecten lo menos posible la ﬂuidez de
esas vias. Ademas. debe investigarse la posibilidad de un colapso del flujo en la termmal y las
consecuencias del almacenamiento resultante en las vias de acceso. Es preciso disenar los carriles de
cambio de velocidad y las rampas tomando en cuenta las dimensiones y las caracteristicas de
operacion del autobus y no las del vehiculo particular.

En el analisis funcional externo es necesario realizar un analisis de capacidad de las vias que
dan acceso a la terminal, dado que la ubicacion de este tipo de infraestructura conlleva una nueva
configuracion en la operacion de estas vias producto de las condiciones internas de operacion de la
terminal, cambios de sentidos de las vias, vias exclusivas para los autobuses, camblos. en los
recorridos de rutas de autobuses, entrada y salida de vehiculos, que en general provocan variaciones
en los volimenes de transito que circulan por esas vias.




L.C.R. Logistica S.A.

CAPITULO V

ASPECTOS DE DISENO DE UNA TERMINAL URBANA

El disefio de una terminal contempla el dimensionamiento de los componentes que conforman
cada uno de los elementos descritos en la Seccion 4.4, Algunos de esos elementos deben ser

dimensionados de acuerdo con normas ya establecidas, mientras otros deben ser disefiados en funcion
de los esquemas de operacion propuestos para cada terminal en particular.

5.1 AREA OPERACIONAL

Dentro del area operacional se requieren dimensionar las vias de circulacién, los andenes o

plataformas de servicio, las zonas de almacenamiento, los accesos, los estacionamientos y las zonas
de circulacion de los peatones.

5.1.1 VIAS

El ancho de la calzada en tramos rectos dentro de la terminal debe ser tal que permita la
circulacion de los autobuses. El ancho de carril recomendado es de 3,65 m para velocidades

inferiores a 40 km/h; solo en algunos casos extremos se puede usar 3,05 m de ancho de carril, donde
es posible la operacion, pero solo a baja velocidad y con gran cuidado.

En las vias que tengan un solo carril, como por ejemplo las rampas de acceso a la terminal,
el ancho debe ser de 5,50 m, esto permite que se pueda estacionar un autobus cuando ha sufrido
algun desperfecto mecanico o similar. En los casos donde no se disponga de suficiente espacio, el
ancho del carril puede ser de 3,75 m.

La circulacion del autobus dentro de la terminal debe ser analizada cuidadosamente,
especialmente los giros en las curvas, los cuales estan determinados por el radio de giro de la unidad.
El radio de giro esta definido por el borde del vuelo delantero y la trayectoria de la rueda intema
trasera y supone que las ruedas delanteras siguen una trayectona circular.

En las figuras 5.1 a 5.3 se muestran los radios de giro para el vehiculo liviano de diseno, un
autobus convencional y un autobus articulado, segun el manual de la AASHTO de 1994. Estos
radios de giro corresponden con una velocidad menor a 15 km/h. Para velocidades mayores se
requiere un radio de giro mayor al minimo.

En el analisis del flujo de los autobuses en las curvas, debe tomarse en cuenta que las
trayectorias mostradas en las figuras usualmente corresponden a radios minimos del autobus con el
volante totalmente girado, situacion que resulta muy forzada para el conductor. Tomando en cuenta
que también el giro del autobus se realiza a velocidad, es preciso introducir cierta holgura en las
dimensiones de las curvas (sobreanchos) de los carriles de giro para permitir que el autobus pueda
maniobrar con mayor facilidad.
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Velocidad menor a 15 km/h ,@ t \

Figura 5.1. Radio de Giro. Automdvil
Fuente: AASHTO. A Policy on Geometric Design of Highways ands Streets. 1994
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Figura 5.2. Radio de Giro. Autobus Convecional

Fuente: AASHTO. A Policy on Geometric Design of Highways and Streets. 1994
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Escala en metros

Figura 5.3. Radio de Giro. Autobus Articulado
Fuente: AASHTO. A Policy on Geometric Design of Highways and Streets. 1994
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En el Cuadro 5.1 se presenta el ancho del carril en curvas para diferentes radios de giro, para

autobuses convencionales y articulados y para tres condiciones diferentes de operacion del carril.

CUADRO 5.1. ANCHO DE LA CALZADA EN CURVAS ?

Radio Condicién 1 Condicién II Condicion 111
| Borde Autobus Autobus Autobus

Interno | Convencional | Articulado | Convencional | Articulado | Convencional E-ticulado
15 6.0 6.9 B | 11.1 il o 138
25 5.4 - JA 8.7 9.6 10.5
30 5.4 5.4 8.4 9.0 102 |
50 4.8 4.8 7.5 '™ 84 i
75 4.8 4.8 7.5 7.8 9.3
100 4.8 4.8 7.2 7.5 9.0
150 4.5 4.5 6.6 6.9 8.4

2. Dimensiones en metros

Condici6n I: un carril, un sentido de circulacion, pero no se permite adelantar un autobus estacionado.
Condici6n II: un carril, un sentido de circulacién pero se permite adelantar un autobiis estacionado.
Condicion III: dos carriles, en uno o dos sentidos, pero del mismo tipo de autobus.

Fuente: A Policy on Geometric Design of Highways and Street. AASHTO, 1994.

Un caso especial para el disefio de carriles para autobuses es aquel que se produce frente a
las paradas, cuando se prevé un segundo carril para permitir el adelantamiento.

Este tipo de

maniobra requiere mas espacio lateralmente, por lo que el ancho de la calzada debe ser:

Autobus convencional:

e minimo recomendado: 6,50 m
e minimo absoluto: 6,25 m
Autobus articulado:

e minimo recomendado: 6,75 m
e minimo absoluto: 6,50 m

Adicionalmente, se debe cuidar que al lado izquierdo del carril de adelantamiento exista una
distancia minima de 0,5 metros, medidos desde el borde del cordon de cano correspondiente hasta
cualquier elemento de altura superior a 0,20 metros que pueda constituirse en obstaculo al voladizo
anterior de los autobuses (entre parachoques y ruedas).
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5.1.2 POSICIONES DE SERVICIO

Lc?s usuarios dt_a las rutas de transporte publico requieren de una zona donde puedan realizar
las operaciones abordaje y desabordaje, conocidas como andenes, paradas e incluso plataformas de |

carga y descarga. Su forma puede ser variada, pero basicamente dependen del tipo de servicio que
preste el autobus y de las limitaciones de espacio para su diseiio.

Segun la ubicacion de la zona de parada con respecto al servicio y como se definio en la
Seccion 2.1.2, se pueden clasificar en:

v"  Paradas en transito
v"  Paradas dentro de terminales

5.1.2.1 PARADAS EN TRANSITO

Las paradas en transito para autobuses involucran tres aspectos: separacion, ubicacion y
diseno de las paradas.

La separacion maxima de las paradas en transito para rutas urbanas debe ser 1000 metros y
la minima de 300 metros, esto para garantizar una velocidad de operacion aceptable.

Las paradas en transito para rutas urbanas pueden estar antes o despues de una Interseccion
o a mitad de cuadra. La eleccion depende factores como la coordinacion de los semaforos, el acceso
de los pasajeros desde y hacia las rutas (transbordos), las condiciones de flujo de vehiculos y
peatones en la interseccion y los movimientos de giro de los autobuses en la interseccion. Para el
caso de rutas interurbanas, e inclusive las rutas interregionales, las paradas en transito pueden
ubicarse en los intercambios de las autopistas.

El disefio de parada mas simple es aquél en el que el autobus se detiene a un lado de la
calzada. A pesar de que es comodo para el usuario y requiere menos maniobras por parte del
conductor del autobus, afecta considerablemente el flujo de vehiculos, por eso el diseno mas
recomendable de paradas en transito es aquel donde ésta se ubica fuera de los carriles de flujo normal
(en una bahia), con lo que se da mayor seguridad y se disminuyen los conflictos con los otros
vehiculos.

En el Cuadro 5.2 se presentan las longitudes de las zonas de parada para diferentes
ubicaciones en rutas urbanas.
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CUADRO 5.2. LONGITUDES MINIMAS DESEABLES PARA PARADAS EN TRANSITO.

Longitud para una zona ) | Longitud adicional para una
m segunda zona (m ¢

Antes de una interseccion** L+20
Despues de una interseccion * L+12 Sl Sy
A mutad de la cuadra * L+30 L

L: Longitud del autobus utiliza la zona de parada.

@ E1 autobus est4 a 30 cm del cordon de cafio, si el autobis est4 a 15 cm del cordon de cafio hay que

adicionar 6 m para el tipo antes de una intersecci6n, 4,5 m para después y 11 m para una parada ubicada a
mitad de cuadra

* Las longitudes estan basadas en un ancho de calzada de 12 metros donde el autobis puede salir de la zona

de parada sin pasar por encima de la linea central. Para vias con ancho de calzada de 11 m el valor se debe
incrementar en 5 m, para vias con un ancho de calzada de 10 m se debe incrementar en 8 m.

** Apgregar 4,5 m cuando el autobis requiere un giro derecho, 0 9 m si el volumen de giro derecho del otro
transito es alto.

Fuente: Institute of Transportation Engineers. Transportation and Traffic Engineering Handbook. 1982

El ancho minimo de la acera frente a una parada debe de ser de 3 metros, considerando 2
metros minimo para el flujo peatonal y 1 metro para acoger la fila de pasajeros. Cuando se planea
la construccion de escampaderos, de ser posible debe agregarse a los 2 m minimos para flujos, otros
dos metros: 0,5 m entre el escampadero y el cordon de cano y 1,5 m correspondientes al ancho
minimo cubierto por el techo del refugio. La longitud del refugio o el numero de ellos se determina
suponiendo una densidad maxima de 1,5 peatones/m” en la hora pico.

Cuando se prevé una fila, debe dimensionarse suponiendo una densidad maxima de 1,5
peaton<=.=s/1n2 sobre una longitud que depende de la forma como arriban los autobuses a la parada. Si
el arribo es alternado entre rutas y las rutas que se detienen son pocas, la longitud de la cola cae en el
rango comprendido entre 6 y 10 m.  Si en una parada pueden detenerse varas rutas con una gran
cantidad de autobuses, los pasajeros acomodaran su fila de espera en una longitud de hasta 20 o mas
metros, situacion que hay que evitar utilizando un sistema de paradas alternadas donde sea posible.

Si las frecuencias de las rutas son mayores a 10 munutos, es recomendable proveer pancas,
que deben soportar como minimo 160 kg de peso, tener una forma estetica apropiada a 5p_ﬁ1ncxéfx, no
tener bordes filosos, estar construidas con materiales perdurables, ademas de permitir la rapida
evacuacion del agua y estar aisladas 0,60 m de las areas de circulacion como minimo, aunque

perfectamente pueden estar debajo del escampadero.

En algunas vias, el ancho de la calzada es tal que permite la construccion de _para(:!as en
transito a mitad de cuadra, conocidas como bahias. Estas son de gran utilidad cuando*emste solo un
carril por sentido o en aquellas vias donde una parada en transito comun pqede ocasionar mayores
demoras y problemas en el flujo de transito. La forma de la entrada y la salida es la de S alargada,
por ser la que mejor se acomoda a los radios de giro de los autobuses.




L.C.R. Logistica S.A.

Para el disefio de bahias hay que considerar las siguientes condiciones:

* El ancho de la acera debe ser suficiente para acomodar a los pasajeros que estan -

esperando y permitir el paso de otros peatones, ademas deben cumplir con los 3 metros

minimos descritos anteriormente o 4 metros cuando se disponga la instalacion de
escampaderos.

e Las bahias deben disenarse de forma tal que el autobus pueda salir facilmente.

* No deben ubicarse en calles con curvas convexas con poca visibilidad y sitios donde las

colas de otro tipo de transito son frecuentes, como sucede cerca de intersecciones
semaforizadas.

En la Figura 5.4 se presenta el detalle de una bahia con escampaderos ubicada a ambos lados
de la via, con capacidad para dos autobuses convencionales (12,1 m de largo cada uno). Las
dimensiones estan de acuerdo con las presentadas en el Cuadro 5.2. La entrada y la salida a la bahia

tienen forma de S, pero tienen dimensiones diferentes, esto se debe a que la maniobra de entrada
presenta menor dificultad que la de salida.

La Figura 5.5 muestra el detalle de una bahia tipo medianera para autobuses sobre una via
exclusiva para autobuses, con capacidad para un autobus articulado o convencional. Esa bahia

cuenta con una zona peatonal que da acceso a las islas centrales, donde se realizan las operaciones de
abordaje y desabordaje.

Las bahias descritas anteriormente corresponden a vias urbanas, donde las velocidades de
circulacion son bajas. En las autopistas, la velocidad es mayor y por razones de segunidad el diseno
requiere de carriles de desaceleracion y aceleracion, cuando las paradas se encuentran sobre la

autopista. En los casos en que la parada se ubica sobre una via marginal, el diseno es similar al de
las vias urbanas.

En la Figura 5.6 se presenta el detalle de una bahia tipica para transporte publico en una
autopista. Este disefio contempla solo un carril para los autobuses, pero cuando el derecho de via lo
permita se puede ampliar a dos carriles con el fin de permitir la maniobra de adelantamiento cuando
un autobus se encuentra detenido, ya sea realizando las operaciones de abordaje y desabordaje de
pasajeros o se encuentra detenido por alguna otra razon. En general, este tipo de bahias son
empleadas en rutas interurbanas e interregionales.

Adicionalmente a las bahias en autopistas, existe otro tipo de parada en transito que puede
ser ubicada dentro de los intercambios. Pueden localizarse paradas dentro de los intercambios
facilmente y a un costo bajo, siempre y cuando su disefio se incluya dentro del diseno geometrico del
intercambio.  Esto rara vez ocurre y cuando se desea adicionar este tipo de facilidades a un
intercambio ya construido, los costos son muy altos.
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Figura 5.4. Bahla para autobus convencional en vias urbanas

Fuente: L.C.R Logistica S.A. Reorganizacién del Transporte Piblico en el Area Metropolitana de San José. 1999
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Figura 5.5. Bahfa para Autobuses Articulados en vias exclusivas

Fuente: L.C.R Logistica S.A. Reorganizaci6n del Transporte Pablico en el Area Metropolitana de San Joseé. 1999
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Figura 5.6. Bahia para Autobuses en autopista

Fuente: L.C.R Logistica S.A. Estudio de Factibilidad para la Ampliacion
y Mejoramiento de la Autopista General Caiias. 1997
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5.1.2.2 PARADAS DENTRO DE TERMINALES

La cantidad de paradas o andenes dentro de terminales depende de la cantidad de rutas que
llegan a la terminal, la frecuencia de cada ruta, la coordinacion de los horarios, la puntualidad de la
operacion y del tiempo de demora del autobus para las operaciones de abordaje y desabordaje.

Segun la forma o geometria del anden o posicion de servicio, se pueden clasificar en:

e Longitudinales.

e Diente de sierra.

e Tipoisla.

e Dentados en reversa.

La forma de la parada esta relacionada con el tipo de ruta. Asi, para rutas urbanas conviene
un tipo de parada de facil entrada y salida que maximice su rendimiento, dado que el abordaje y
desbordaje de pasajeros es muy frecuente, de ser posible andenes tipo diente de sierra. Los andenes
que requieren que el autobus entre y retroceda para salir no son apropiados para rutas urbanas, ya
que son peligrosos, tienen menor rendimiento y obligan al conductor a gran cantidad de maniobras.
En rutas interurbanas e interregionales, donde los pasajeros llegan mas lentamente y los autobuses
permanecen mayor tiempo estacionados en la terminal, son mejor los andenes tipo longitudinales o

incluso tipo isla, en este caso el nivel de servicio es mejor ya que el flujo de pasajeros usualmente es
en un solo sentido.

Los andenes tipo isla son muy eficientes en terminales donde llegan gran cantidad de rutas
con frecuencias media y bajas. Pueden ser usados en terminales para rutas interurbanas e
interregionales. El mayor problema con los andenes tipo isla es que propician los conflictos peaton-
vehiculo. Para frecuencias medias a bajas y volimenes de pasajeros bajos, este tipo de conflicto es
manejable, pero en el caso de las rutas urbanas, las frecuencias y los volumenes son mayores, lo que
obliga a dos niveles con el uso de escaleras y pasos peatonales.

Existe otro tipo andén que por su operacion no es recomendable para rutas urbanas, qi para
rutas interubanas, solo para rutas interregionales, este es el caso de los andenes denominados
dentados en reversa. Este tipo de andén requiere mas maniobras por parte del conductor para
acomodar el autobus en la plataforma de abordaje y desabordaje, pero tiene la ventaja que reduce los

conflictos peaton-vehiculo, ya que los pasajeros tiene acceso a la plataforma desde las aceras y
corredores de la terminal.
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5.1.2.3 CALCULO DE POSICONES DE SERVICIO

La capacidad de una posicion de servicio o parada, esta definida como el mayor numero de

autobuses por hora que la usan sin generar una cola que bloquee el resto del transito. La cantidad de
posiciones de servicio (paradas) depende de:

e (antidad de rutas.
e Frecuencias de las rutas.

e Tiempo del autobus en la posicion de servicio, tiempo de demora

La cantidad de rutas y las frecuencias es informacion recopilada directamente durante el
inventario de las rutas servidas por la terminal o parada en transito. El tiempo de demora esta
relacionado con el esquema de funcionamiento que se desea para la terminal, pues al determinarlo se

definen el esquema de cobro, los lugares donde realizan las operaciones de abordaje y desabordaje,
etc.

El tiempo de demora del autobus en el andén es la suma de los tiempos para realizar las
operaciones de abordaje y desabordaje, asi como el tiempo de maniobras para acomodar en el anden.
El tiempo para las operaciones de abordaje y desabordaje depende de caracteristicas fisicas de las
unidades, como el tipo y cantidad de puertas. Otro aspecto que interviene en el tiempo para las
operaciones de abordaje y desabordaje es el sistema de cobro de la tarifa. La Figura 5.7 muestra
algunas combinaciones entre las caracteristicas de la flota y el sistema de cobro. Asi por ejemplo el

tiempo de abordaje es menor con pago previo con unidades con puertas de doble canal que el tiempo
por puertas de un canal y pago con cambio.

l OPERACION CARACTERISTICAS FISICAS SISTEMA DE COBRO DE TARIFA TIEMPO (s)
f
Pago previo 2.0
| Un cana] ,< Pago con monto €xacto 30
| Pago con cambio 4.0
| Abordaje Pago para diferentes tarifas (recorridos) 4.02a6.0
| (puerta delantera) 2
* 0.7
l Dable dafig) Pago previo (ambas puertas) -
Pago previo (una puerta) -
Pago con monto exacto 1.8
' Desabordaje Un canal 1.5-2.5
(puerta trasera | 1 0
| Y/O delamem) Doble canal

————
l —= —— ——— =

Figura 5.7. Factores que influyen en el tiempo del autobus en un anden

Para determinar la cantidad de posiciones de servicio se deben seguir los siguientes pasos.

1 Calcular el tiempo de demora del autobus en el anden.
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2. Calcular la capacidad por anden.
3. Calcular la frecuencia de la ruta.
4. Calcular la cantidad de posiciones de servicio.

5.1.3 ACCESOS DE AUTOBUSES

Los accesos son un elemento de gran importancia en el disefio de una terminal. Estos deben
ser disenados de forma tal que los ingresos o salidas de los autobuses, desde y hacia la terminal, no
produzcan demoras considerables en las vias de acceso al complejo, afectando el nivel de servicio de
la via externa y de la terminal misma.

Para el disefio de los accesos es necesario conocer los volumenes y proyecciones, tanto de la
via que da el acceso como de la terminal. Debe evitarse, hasta donde sea posible, la mezcla de
transito de vehiculos y peatones, asignando a cada uno de ellos un area de circulacion especifica. En
los casos en que coincidan, debe darse prioridad total al peaton.

En general, los accesos producen una disminucion de la capacidad de la via donde estan
situados. Los factores principales que inciden en el problema son:

e Frecuencia de las maniobras de entrada y/o salida.

e Agilidad con que las maniobras pueden ser ejecutadas, la cual se ve afectada por: el tipo
de vehiculo, el angulo que forma el eje del acceso con el eje de la calzada y el numero de
peatones que transitan por las aceras.

e Proximidad del acceso a una interseccion.

e Posicion relativa del acceso con respecto a la cuadra: Cuando la entrada este ubicada en
la seccion de la cuadra donde los vehiculos se alejan de la interseccion, las maniobras de
desaceleracion o incluso una eventual detencion del vehiculo que desee ingresar a la
terminal afectan la capacidad de la interseccion, reduciendo la tasa de descarga de la
rama de la interseccion sobre la que se localiza la terminal y en algunos casos de la
rama perpendicular. Por el contrario, cuando la entrada esta en la seccion donde los
vehiculos se acercan a la interseccion, el efecto hacia atras de la maniobra de ingreso es
menor, tanto cuando el flujo es pequefio como cuando la interseccion esté a capacidad.
Cuando se trata de la maniobra de ingreso desde la terminal hacia la via, la maniobra se
dificulta si la interseccion se encuentra cerca de su capacidad.

El disefio de un acceso a una terminal se ve afectado por factores como:

e Las distancias desde los accesos a la interseccion.
e El angulo que forman los ejes de los accesos con la calzada.

e El ancho de los accesos. | |
e La distancia entre el acceso de entrada y el de salida, que depende del funcionamiento

interno de la terminal.

Algunas recomendaciones de diseno:

)
N
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De ser posible, los accesos a las terminales deben estar sobre vias secundarias donde los

flujos vehiculares y peatonales son bajos. Cuando se realicen sobre vias primarias,
deberan canalizarse adecuadamente todos los movimientos de ingreso y salida de la
terminal, por medio de dispositivos de transito como semaforos, carriles de giro
1zquierdo, senalamiento horizontal y vertical, etc., esto con el fin de producir la menor
cantidad de conflictos sobre las vias que dan acceso.

e El ancho maximo de cualquier via de acceso debe ser de 12,00 m a 15,25 m, pero en
salidas a vias con un solo sentido no debe exceder de 9,15 a 10,70 m.

e Las entradas y salidas deben estar claramente senaladas e 1luminadas, tanto para flujo
vehicular como peatonal.

e En las entradas y salidas deben cumplirse con los requisitos de visibilidad, tanto para
los conductores de los vehiculos que usan el acceso como para los que transitan por la
via que da acceso.

e En las entradas y salidas donde el volumen de peatones es alto, es conveniente que la

superficie de acera que se suprime sea cubierta por materiales que no resulten incomodo
ni peligrosos para los transeuntes.

5.1.4 ESTACIONAMIENTOS Y ALMACENAMIENTOS

En las terminales de integracion para rutas urbanas, el almacenamiento de autobuses no es
indispensable, pues su funcion principal es proveer infraestructura que facilite las transferencias o
intercambios de pasajeros entre las diferentes rutas. Consecuentemente, en la distribucion de
espacios debe darse prioridad a las posiciones de servicio sobre las areas de almacenamiento. Sin
embargo, en caso de disponer de espacio para el almacenamiento de autobuses, este se puede ubicar

cerca de las plataformas de abordaje y desabordaje, pero el uso no puede darse por periodos
prolongados.

En las terminales de operacion se debe disponer de espacio para almacenar los autobuses que
estén ociosos durante las horas de trabajo. Ademas, este tipo de terminales puede contar con
estacionamiento para vehiculos particulares, oficinas administrativas y algunos casos talleres de
mantenimiento y tanques de combustible entre otras facilidades. Las dimensiones del espacio de
almacenamiento por autobus son:

Autobus convencional :12,5x3,Im
Autobus articulado 16,5218, 5x 3,1 m

No es recomendable el uso de las vias publicas para estacionamiento, ya que estos funcionan
adecuadamente solo cuando el ancho de via es suficientemente amplio como para permitir su
instalacion. En el caso contrario afectan el flujo de transito no solo por la reduccion de la capacidad
de la via sino también por las maniobras que involucran los procesos de estacionamiento y salida de

vehiculos.

En el caso extremo de que se requieran posiciones de aparcamiento de vehiculos en la via, se
recomienda ubicarlos sobre las calles de menor flujo y preferiblemente anchas, con el fin de evitar la

obstruccion del flujo de los vehiculos en transito.
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| En las terminales en las que se haya previsto areas de estacionamiento integradas a la
terminal, se deberan seguir las siguientes recomendaciones en su diseno:

e Proveer suficiente capacidad tanto las entradas como en las salidas, para no causar
demoras y colas, dentro y fuera del estacionamiento.

e Eliminar los conflictos vehiculo-peaton y vehiculo-vehiculo. Lo recomendable es que
las areas de estacionamiento estén totalmente separadas de las areas de abordaje y
desabordaje de pasajeros, asi como de aparcamiento de autobuses.

e Las entradas y salidas asociadas al estacionamiento deben estar separadas de los
autobuses y deben ubicarse donde no afecten el flujo normal del transito.

e La entrada y la salida deben estar ubicadas cerca una de la otra. Ambas se deben
construir lejos de las intersecciones de las vias aledanas.

e Se recomienda una configuracion que facilite las maniobras de los vehiculos, con
puestos a 75° o en angulo inferior.

e Se debe prever un disefio adecuado del sefialamiento horizontal y vertical, asi como una
buena iluminacion dentro de la terminal.

Ias dimensiones de un estacionamiento deben ser tales que faciliten varaciones en
demarcaciones orientadas a atender futuros cambios en las dimensiones de los vehiculos. Ademas,

las dimensiones de las rampas, las posiciones de aparcamiento y los pasillos deben estar acordes con
el tipo de operacion planeada para el estacionamiento. Las dimensiones criticas para el diseno de un

estacionamiento son: el ancho y largo de los puestos, el ancho de los pasillos, el angulo de los
puestos y los radios de giro.

515 AREAS Y CORREDORES DE CIRCULACION PEATONAL

En el disefio de facilidades para peatones es necesario tomar en cuenta el espacio que
requieren estos en diferentes posiciones o situaciones tipo, para lo cual las dimensiones relevantes son
el ancho y profundidad de un adulto cuando camina en diferentes posturas.

En la Figura 5.8 se ilustran distintas situaciones en las que uno o mas peatones pueden
circular, asi como las dimensiones del espacio que ocupan. Las dimensiones de la figura no
pretenden ser exactas, pero son atiles para dimensionar algunos elementos de las areas destinadas a
los peatones.

Una terminal debe incluir areas de uso exclusivo para los peatones, tales como:

e Areas de abordaje y desabordaje.

e Salas de espera.

e Areas de boleterias.

e Zonas peatonales en los accesos de la terminal y entre las areas de abordaje y
desabordaje.

e Pasos peatonales a desnivel.

e Aceras dentro y fuera de la terminal.

e Pasillos y corredores frente a areas comerciales.

e Rampas y escaleras de acceso a otros niveles.

s
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En general, se recomienda que el ancho minimo para cualquier facilidad peatonal sea de 2,00
m, que corresponde al espacio necesario para que se crucen dos personas que lleven paquetes, un
coche con nifos o que circulen en silla de ruedas (ver las figuras 5.9 b. c. y d, respectivamente). En
algunos casos, ese ancho minimo debe ampliarse a 3,00 m, espacio suficiente para que circule una
pareja de peatones (ver el caso de la Figura 5.8.¢). Cuando el flujo de peatones es bajo, el ancho
minimo puede reducirse hasta 1,50 m, pero por ninguna razon debe ser inferior a este valor.

En las areas de abordaje y desabordaje se debe disponer como minimo de un 1,00 m de
ancho, para la formacién de fila de pasajeros, pero lo recomendable es que sea de 2,00 m, lo que
representa 0,50 m adicionales a cada lado, esto para comodidad del pasajero. El largo de la fila de

espera se calcula suponiendo una densidad de 1,5 pasajeros/m”, aunque en algunos casos puede
alcanzarse 2,0 pasajeros/m”.

En general, dentro de una terminal existen zonas que el peaton debe cruzar, pero tambien son
usadas por vehiculos. A fin de resguardar la seguridad del peaton, en esas areas debe disponerse de
una franja o zona de paso peatonal. El ancho de estas zonas puede ser de 2,00 a 5,00 metros y cada
linea debe ser como minimo de 30 centimetros de ancho; es recomendable que este tipo de marcas
sean visibles a toda hora. Cuando los tramos que debe atravesar el peaton son muy largos, es

necesario superficies que sirvan como refugio, por ejemplo las islas diseniadas especificamente para
ese efecto u otras como medianas, islas separadoras o canalizadoras.

En las areas de comunicacion de la terminal con las vias adyacentes, es necesario disponer de
zonas de paso peatonal con las caracteristicas mencionadas anteriormente, pero no deben ubicarse en
puntos peligrosos o que produzcan interferencias considerables con el transito. Cuando el acceso de
los usuarios de la terminal se encuentre en medio de una cuadra, es necesario un semaforo peatonal.
Si el acceso se encuentra cerca de una interseccion con semaforo y los volumenes de vehiculos y
peatones son altos, es conveniente incluir una fase peatonal en el ciclo del semaforo, lo que equivale a
un rojo total en las ramas de la interseccion.

El ancho recomendable de las aceras tanto dentro como fuera de la terminal es de 3,0 m, pero
en algunos casos se puede aceptar 2,00 m.

Los pasos a desnivel son necesarios cuando el transito de peatones y vehiculos es elevado o
cuando la via que se debe cruzar supone riesgos debidos a velocidades de circulacion altas o calzadas
amplias. Un paso de estas caracteristicas brinda una gran seguridad a sus usuarios y facilita la
operacion de los vehiculos, pero generalmente su uso es eludido por los peatones cuando existe la
posibilidad de cruzar a nivel.

La terminal debe tener puertas de salidas directas a la calle. ubicadas de manera que la
distancia entre ellas y el punto mas alejado de los espacios servidos por ella se encuentre en el rango
de 45 a 60 m. Las areas frente a puertas de salida a un vestibulo interior o pasillo deberan
dimensionarse para una densidad de 1,5 personas/mz.

Los corredores y pasillos dedicados a la circulacion peatonal deben tener como minimo un
ancho de 1,20 m. En los casos donde existan escaleras que desemboquen a pasillos, el ancho debe ser
como minimo igual al de las escaleras. En los pasillos y corredores frente a areas comerciales con
vitrinas al exterior, debe considerarse una banda lateral adyacente de 1,5 m de ancho, con el fin de
que los peatones que se detienen frente a ellas no perturben la circulacion.

L)
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FIGURA 5.8. ESPACIO OCUPADO POR LOS PEATONES

Fuente: Ministerio de Planificacion y Cooperacion de Chule
Recomendaciones para el Disefio del Espacio Vial Urbano. 1998.
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Dentro de los elementos de acceso peatonal a otros niveles destacan las escaleras, las rampas «

simples, las rampas escalonadas y las rampas para rodados (coches, sillas de ruedas). A
continuacion se describen algunos aspectos de disefio de esos elementos.

5.1.5.1 ESCALERAS

Las escaleras como elemento de acceso tienen el inconveniente que no son accesibles a
coches ni sillas de ruedas, pero tienen la ventaja de que requieren menos espacio. En general, el
ancho debe ser de 1,2 m, si funciona en un sentido y 2,4 m en ambos sentidos. Las escaleras deben
tener pasamanos o barandales a ambos lados con una altura maxima de 0,90 m. El tamano de la
huella (H) y la contrahuella (C) se determinan por la ecuacion 5.1

2xC+H =62-cm Ec. 5.1.

donde debe elegirse un par entre:
14em < C<s 17 cem
28 cm < H< 34 cm

Si se tienen mas de 15 escalones seguidos, es necesario intercalar un descanso de 1,5 m de
huella.

5.1.5.2 RAMPAS SIMPLES

Las rampas permiten la circulacion de todo tipo de peaton, inclusive los que usan sillas de
ruedas. Las pendientes de las rampas simples deben estar entre 5% y 15%, con un ancho minimo de
2.0 m pero es recomendable 2,5 m. Deben estar recubiertas con material antideslizante.

5.1.5.3 RAMPAS ESCALONADAS

El otro tipo de rampa es la escalonada cuyo ancho debe ser 2,0 m como minimo. La
pendiente de las contrahuellas de 15% a 40%, y la huella puede tener una inclinacion similar a las
rampas simples. La relacion entre la huella y la contrahuella esta dado por la ecuacion 5.2.

2xC+H =90-cm Ee 5.2

donde
H > 60 cm

En la Figura 5.9 a) se muestra una comparacion de la inclinacion entre las escaleras, las
rampas simple y las rampas escalonadas.
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Figura 5.9. Rampas y escaleras
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5.1.5.4 RAMPAS PARA RODADOS

_ Existe otro tipo de rampa de acceso que puede ser usada por personas discapacitadas en
sillas de ruedas, personas con coches, etc. Generalmente se emplea en las zonas de paso peatonal o

en los cambios de nivel de una acera a otra. La Figura 5.9.b presenta un detalle tipico de estas
rampas. Es importante senalar que el desnivel con que debe llegar la rampa a la calzada o acera debe
ser nulo. En aceras angostas es recomendable disminuir las dimensiones laterales (30 cm) de manera

tal que queden como planos inclinados simples, pero siempre respetando el ancho minimo de la
rampa (90 cm).

5.2 AREA DE SERVICIOS BASICOS

Como complemento a las areas operacionales propiamente dichas de una terminal, estan los
servicios basicos que facilitan el adecuado funcionamiento de las areas de operacion.

Para las terminales urbanas de integracion, los servicios basicos contemplan los servicios
sanitarios, las boleterias, corredores de circulacion peatonal, areas administrativas de las empresas,
casetillas de seguridad. En las terminales urbanas de operacion, ademas de los servicios basicos
mencionados anteriormente, se deben incluir areas de manejo de equipaje y bultos, areas de espera,
almacenamiento y en algunos casos areas de lavado de autobuses, zonas de mantenimiento, etc.

5.2.1 AREAS ADMINISTRATIVAS

La cantidad de areas administrativas de la terminal es funcion de la organizacion de apoyo
logistico para la operacion de la terminal. Esa organizacion puede ir de lo mas simple, por ejemplo
con una administracién general, un departamento para operaciones y otro de mantenimiento, hasta
una gerencia general con una direccion de mercadeo y ventas y otra operativa, con un departamento
de operaciones y otro de mantenimiento.

En general las areas administrativas pueden incluir espacios para oficinas, bodegas, casetas
de vigilancia, casetas de informacion, areas de limpieza, areas de evacuacion de desechos y areas de
mantenimiento, entre otras, que se deben dimensionar acorde con su funcion o cantidad de personas
que sirva.

En los casos que el disefio de la terminal incluya edificios o plataformas separadas, es
recomendable que en cada edificio existan casetas de informacion y casetas de vigilancia.

5.2.2 BOLETERIAS

Las zonas dedicadas a la venta de tiquetes deben ubicarse de manera tal que no interfieran
con los accesos, aceras, corredores y pasillos frente a areas comerciales con vitrinas al exterior y de
las zonas de abordaje/desabordaje; pero siempre en lugares visibles y accesibles. | Las casetas dopde
se expendan los tiquetes deberan tener informacion adecuada de las tarifas, horarios y/o frecuencias,

asi como la ubicacion de las rutas por plataforma y por anden.



L.C.R. Logistica S.A.

”Para un adecuado funcionamiento de las boleterias, deben establecerse una franja para la
fonqacxon de filas, la cual podra hafzerse por marcas en el piso, si se dispone de suficiente espacio, la
franja puede hacerse por vallas fijas. El ancho minimo debe ser de 0,90 m y con una longitud

calculada suponiendo una densidad de 1,5 personas /m’, pero en algunos casos puede utilizarse 2.0
personas /m’.

5.2.3 SERVICIOS SANITARIOS

La terminal constituye un sitio de reunion publica, por lo cual debe poseer como minimo dos
locales para servicios sanitarios para uso de los usuarios y visitantes de la terminal, uno para
hombres y otro para mujeres, claramente identificados. La altura minima debe ser 1,60 m en las
paredes divisorias, ademas cada local debe contar por lo menos con una fuente de agua potable.
Cuando el disefio de la terminal incluya mas de un nivel, el minimo aplica para cada piso

independiente, de forma tal que no se requiera subir o bajar mas de un piso para tener acceso a los
servicios sanitarios.

El local destinado a los hombres debe contener por lo menos un inodoro, un lavamanos vy tres

mingitorios (“orinales”). La cantidad de estos locales sera de uno por cada 400 m* o fraccion del
area construida.

Para las mujeres debe disponerse de un local por cada 400 m”® o fraccion del area construida,
cada uno con dos inodoros y un lavamanos como minimo.

Dentro de la terminal debe disponerse de servicios sanitarios para los empleados separados
de los de uso publico, tanto para hombres como para mujeres, inclusive cuando la terminal se integre
con un desarrollo comercial. Como minimo debe proveerse de un local para cada sexo por cada dos
pisos y la cantidad debera calcularse en forma proporcional al area de los pisos por servir.

En las areas de servicios sanitarios para uso de los usuarios y visitantes de la terminal, debe
disponerse servicios sanitarios para personas discapacitadas, como minimo un cubiculo de cada clase
(inodoro, orinal) por sexo. Las puertas de estos cubiculos deben ser de 0,90 m de ancho como
minimo y deben abrir hacia fuera, los accesorios y dimensiones deben ser tales que faciliten el uso de
estos cubiculos por parte de dichas personas.

5.3 AREA COMPLEMENTARIA

Las terminales de transporte publico no deben limitarse a espacios dedicados unica y
exclusivamente a las operaciones de abordaje/desabordaje. Deben integrarse con otras actividades
complementarias como puede ser el comercio y los servicios, con el fin de armonizar mas la

infraestructura con el entorno urbano.

Algunas de las facilidades complementarias que puede incluir una terminal son: cafetenas,
sodas, restaurantes, locales comerciales, servicios publicos, bancos, cines, salas de juego y otros
tipos de entretenimientos, estacionamientos para vehiculos particulares, cuyo diseno y dimensiones

deben estar acorde con las normas vigentes.
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5.4 ASPECTOS DE ORGANIZACION ADMINISTRATIVA

5 La entrada en funcionamiento de una terminal conlleva la necesidad de una estructura
administrativa que coordine y ejecute actividades administrativas, operativas y de mantenimiento
entre otras, asi como las actividades de mercadeo relacionadas con la terminal, maxime si la terminai
incluye areas comerciales de mediano tamano.

5.4.1 ORGANIGRAMA ADMINISTRATIVO

A manera de ejemplo, en la Figura 5.10 se ilustra un posible organigrama administrativo
para una terminal urbana grande.

l— GERENCIA GENERAL l
: b [

S |
DIRECCION DIRECCION DE |
ADMINISTRATIVA MERCADEO Y VENTAS
-7 1D

i |

[- Departamento de operaciones ] [ Departamento de mantenimiento

FIGURA 5.10 POSIBLE ORGANIGRAMA ADMINISTRATIVO

Como primer nivel el organigrama muestra una Gerencia General donde sus funciones
pueden abarcar el manejo financiero, la definicion politicas generales, el manejo de personal, la

contabilidad y tesoreria, entre otras. El personal que puede requerir este nivel incluye depende del
tamafio y complejidad de la terminal.

En segundo nivel aparece una Direccion Administrativa cuyas funciones puede incluir la
coordinacion del mantenimiento y operacion de la terminal, ademas debe velar por la segundad,
calidad y constancia del servicio. Esta direccion, como muestra la figura, puede contar con dos
departamentos, uno de operaciones y el otro de mantenimiento. Dentro del personal que puede
requerir una direccion de ese tipo, se puede mencionar un director, jefes por departamento, asi como
controladores, vigilantes, operarios y miscelaneos.

También en un segundo nivel se puede contar con una Direccion de Mercadeo y Ventas
encargada del servicio al usuario, la promocion de uso de la terminal, el alquiler de las areas
comerciales, entre otras.

5.4.2 ESQUEMA DE OPERACION DE LA TERMINAL

Adicionalmente a una organizacion administrativa, la terminal debe contar con una esquema
de operacion o funcionamiento. En la Figura 5.11 se presenta un posible esquema operativo para
una terminal urbana, donde se muestran los flujos de usuarios y de autobuses. asi como las
interacciones entre las diferentes actividades que puede realizar cada uno de sus componentes.
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CAPITULO VI
ASPECTOS RELACIONADOS CON EL IMPACTO AMBIENTAL

DE UNA TERMINAL URBANA

| Alguno§ de los aspectos urbanos y ambientales que se deben considerar en el disefio de una
terminal son el impacto al medio natural, el impacto al medio urbano, el impacto socioeconomico, el

impacto vial, el impacto visual, la contaminacion del aire y la contaminacion sonica entre otros.

6.1 IMPACTO AL MEDIO NATURAL

Los autobuses en servicio, por si mismos, no tienen un impacto directo significativo sobre el
medio natural, pues deben transitar por una carretera ya existente. La presencia de una terminal de
transporte publico, sin embargo, si constituye una obra que puede impactar al medio natural como lo
puede hacer cualquiera otra obra de infraestructura construida por el ser humano. Desde este punto
vista, desde la perspectiva de efectos sobre el medio natural, una terminal debe ser analizada del
mismo modo que cualquier otro proyecto de caracter urbano, como un edificio o una urbanizacion.

Dentro del impacto al medio natural debe considerarse la topografia y el tipo de uso de suelo
existente en la zona donde se proyecta la instalacion de la terminal, con el fin de poder valorar los
cambios producto de la instalacion de la terminal.

6.2 IMPACTO AL MEDIO URBANO

En general la instalacion de una terminal debe ser compatible en el uso del suelo existente en
la zona, las politicas de desarrollo establecidas y los planes reguladores, cuando existan.

Generalmente, cuando el transporte publico opera de manera organizada, su impacto al
medio urbano resulta positivo, ya que es un facilitador del desarrollo que contribuye a aumentar la
actividad e interaccion humana gracias a la combinacion de actividades comerciales, residenciales e
incluso industriales dentro de su area de influencia.

Una terminal de autobuses, debidamente disefiada e integrada al medio urbano, normalmente
genera relaciones positivas en el medio. Asi por ejemplo, combinando una terminal con actividades
comerciales y de servicio en zonas residenciales, se le facilitaria a los residentes satisfacer algunas
necesidades de consumo basico, tener fuentes de empleo variadas y acceso a lugares de reunion, todo
lo cual contribuye a una mejor calidad de vida en el medio urbano.

6.3 IMPACTO SOCIAL

La instalacion de una terminal conlleva cambios en el ambito social de la zona donde se
desarrolla. esto como producto de nuevas areas de interaccion humana. Algunos de los impactos que
deben tomarse en cuenta son el impacto sobre el acceso a los servicios y facilidades, la seguridad, el
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empleo, la gctividad comercial, el impacto visual, entre otros. El énfasis debe estar en los efectos
sobre la calidad de vida en un radio de influencia de no menos de 1 km alrededor de la terminal.

6.4 IMPACTO VIAL

| Desde el punto de vista vial es importante revisar que la ubicacion de una terminal no afecte
negativamente las condiciones de transito en las vias aledanas. Para ello deben considerarse aspectos

como las capacidades de las vias, nuevos patrones de flujo generados por la terminal, niveles de
servicio en las intersecciones cercanas, las posibles colas de autobuses entrando o saliendo de la
terminal, cambios de recorridos de rutas de transporte publico, la instalacion de dispositivos de
control de transito, etc. Los impactos negativos sobre la vialidad aledana a la terminal deben ser
reducidos o mitigados en la etapa de disefio funcional del proyecto. El analisis del impacto vial de la
terminal debe ser realizado con ayuda de algun modelo de simulacion de transito.

6.5 CONTAMINACION DEL AIRE

Las emisiones de particulas asociadas a los motores diesel de los autobuses se producen con
o sin la terminal. En los casos donde no existe una terminal de autobuses y operan rutas de
transporte publico, siempre es necesario la instalacion de paradas de autobuses sobre la via publica,
lo que significa que las emisiones ocurren sobre la via publica.

La instalacion de una terminal de autobuses reduce en cierta medida las emisiones sobre la
via publica, ya que las particulas liberadas como resultado de las etapas de frenado y aceleracion de
los autobuses en las operaciones de desabordaje/abordaje de usuarios, se concentran dentro de la
terminal. Esto implica que en la planificacion de la terminal debe preverse un diseno interno
adecuado de las areas desabordaje/abordaje, de modo que se contemplen medidas para que las
particulas emitidas por los autobuses puedan ser rapidamente disipadas y no afecten a los usuarios en
las zonas de parada.

6.6 CONTAMINACION SONICA

Las terminales de autobuses equivalen a la concentracion de paradas de autobuses en un area
determinada. Esto significa mayor concentracion de ruido producto de las operaciones de frenado y
aceleracion de los autobuses en las plataformas de abordaje y desabordaje, lo que afecta parcialmente
a los usuarios de la terminal.

Con el fin de que la contaminacion sonica no impacte negativamente las areas
complementarias de la terminal, el diseno debe contemplar que las paradas estén separadas de las
sonas dedicadas a comercio y servicios, e inclusive pueden tener dispositivos que neutralicen el paso

del ruido a estas zonas.

Desde un punto de vista operativo, las terminales para rutas urbanas suponen que la
permanencia de las personas en las plataformas de abordaje y desabordaje es por periodos cortos, con
excepcion del personal de la terminal. Por esta razon los empleados deben contar con proteccion
adecuada para reducir la posibilidad de danos en las vias auditivas.
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CAPITULO VII
ESTRATEGIA DE DESARROLLO DE LA TERMINAL

Conviene estructurar el proceso de desarrollo de una terminal urbana de transporte publico
en etapas, de modo que puedan aprovecharse las ventajas comerciales y urbanas de este tipo de
infraestructura conforme se vayan consolidando sus funciones operativas. Adicionalmente, es

necesario dosificar los impactos de la terminal sobre el entomo vial y urbano, de modo que el
desarrollo de la terminal sea compatible con el proceso de desarrollo de ese entomno.

5.1 PLAN DE IMPLEMENTACION

Se requiere estructurar un plan de desarrollo de la terminal que garantice su insercion
paulatina en el entomo urbano, al tiempo que permita generar un espacio de crecimiento de la
terminal misma conforme el medio urbano vaya cambiando. Por ejemplo, inicialmente se puede
construir la infraestructura base para las funciones operativas de las rutas de transporte publico,

mientras en etapas posteriores se puede consolidar un plan de desarrollo comercial en tomo a esa
infraestructura vial.

Un plan basico de implementacion debe incluir las caracteristicas principales de la
infraestructura interna y externa a ser construida en cada etapa, los costos generales estimados de esa
infraestructura y los plazos en que se estima estaran en funcionamiento.

52 NORMAS DE SEGURIDAD DURANTE EL PROCESO DE CONSTRUCCION

Cada etapa de desarrollo de la infraestructura de la terminal debe incluir las variaciones
requeridas en la vialidad externa, lo mismo que un plan de segunidad, a ser aplicado en cada etapa de
construccion, para garantizar condiciones seguras en el entomo que sea afectado por ese proceso.
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GLOSARIO
(Orden Alfabético)

ANTEPROYECTO FUNCIONAL: Bosquejo grafico general de una terminal en donde se destaca la
organizacion general del espacio con énfasis en las funciones de los diferentes componentes de la terminal.

CLASIFICACION FUNCIONAL DE RUTAS: Clasificacién de rutas de transporte publico con base en las

funciones de cada una de esas rutas. A nivel urbano, por ejemplo, las rutas se clasifican, funcionalmente, en
primarias, secundarias y distribuidoras. Dentro de las rutas urbanas se tienen radiales e intersectoriales.

CLASIFICACION GEOGRAFICA DE RUTAS: Clasificacién de rutas de transporte publico con base en los
alcances geograficos de los trazados de esas rutas y de los centros de poblacion a los cuales sirven. En el
caso de Costa Rica, las rutas se clasifican, geograficamente, en urbanas, interurbanas e interregionales. A

nivel urbano, las rutas se pueden clasificar geograficamente en radiales, tangenciales o intersectoriales y
locales.

DEMANDA DE TRANSPORTE PUBLICO: Necesidades de viajes de la poblacion por el modo transporte
publico. La demanda esta directamente asociada con las necesidades de movilidad de la poblacion en funcion
de aspectos sociales, econémicos y demograficos. Se cuantifica antes de que esas necesidades de movilidad
sean condicionadas por las caracteristicas de la oferta. Esto implica que la demanda de transporte publico
no debe ser medida directamente sobre una ruta de autobus, pues en este caso ya estaria condicionada por las
caracteristicas de la oferta.

DISENO FUNCIONAL: Dimensionamiento general requerido de una terminal para que cada uno de sus
componentes cumplan las funciones que le corresponden.

DISENO GEOMETRICO: Dimensionamiento de una terminal en términos de los requerimientos detallados
de espacio por cada uno de los componentes de la terminal.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD: Estudio previo de la terminal en el que se involucran los siguientes
aspectos: objetivos de la terminal, justificacion de la terminal, estimaciones de demanda y fie volﬁmeqes de
equilibrio, calculos operativos (frecuencias, flotas, andenes, ctc.), anteproyecto de chseﬂp ﬁmcwqal,
anteproyecto de disefio geométrico, plan de inversion, organizacion propuesta, analisis de }mpa;to vial,
analisis de impacto ambiental, estado de resultados proyectado, balgnoe general pr_oyectado, ﬂu_Jo de ingresos
y egresos, evaluacion financiera, analisis de indicadores de rentabilidad y plan de implementacion.

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD: Estudio previo de la terminal en el que se involucran los Jsiguicnles
aspectos: objetivos de la terminal, justificacion de la terminal, estimaciones de demanda y q:: volumeqcs dle
equilibrio, calculos operativos (frecuencias, flotas, andenesr ct_c.), anteproyecto c!e' &seﬁo funcwqal,
anteproyecto de disefio geométrico, plan de inversion, orgamzaméq propucsta, -ElnﬁllSlS de impacto vial,
analisis de impacto ambiental, estimacion general de costos y plan de implementacion.

IMPACTO VIAL: Anilisis del efecto de una terminal sobre la vialidad de su entorno e€n aspectos Como
flujos de transito, capacidades, demoras, congestion, niveles de servicio, €lc.

OFERTA DE TRANSPORTE PUBLICO: Conjunto conformado por el patron de rutas y los niveles de

servicio asociados a cada ruta mediante los cuales sc aticnden las necesidades de mm_riqlidgd de las personas
(demanda). La interaccion entre la demanda y la oferta produce los volumenes de equilibro.
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PARADAS EN TRANSI'I"O:. Zonas especificas en areas publicas que permiten el abordaje y desabordaje de
usuarios de transporte publico hacia y desde los vehiculos de transporte publico que funcionan en las
diferentes rutas. Corresponden con las facilidades minimas (escampaderos, espacios para fila, aceras,

sefialamiento) para que los usuarios de transporte piblico puedan abordar y desabordar las unidades de
transporte publico a lo largo de las rutas.

PARADAS TERMINALES: Infraestructura fisica para el transporte publico en areas publicas o privadas,

con administracion propia, destinada al abordaje y desabordaje de usuarios de rutas de transporte publico y
normalmente complementada con otras facilidades publicas, como comercio y servicios.

PLAN REGULADOR: Plan que regula el uso del suelo en una area geografica especifica, normalmente una
jurisdiccion municipal.

RED DE TRANSPORTE PUBLICO COLECTIVO: Red compuesta por los trazados y las diferentes
caracteristicas de nivel de servicio de todas las rutas (primarias, secundarias, distribuidoras, etc.) que
componen la oferta de transporte publico colectivo en un area especifica.

RED PRIMARIA DE TRANSPORTE PUBLICO: Red compuesta por las rutas principales (primarias) de
transporte publico dentro de una area metropolitana.

RUTA: Trazado geografico sobre la infraestructura de transporte (carreteras, linea férrea, etc.) que siguen
los vehiculos de transporte publico entre dos puntos, uno de origen y otro de destino. Nota: En el caso de
rutas circunferenciales, los puntos de origen y destino normalmente coinciden.

RUTAS URBANAS: Son las rutas cuyo funcionamiento se enmarca dentro de un contexto metropolitano.
Los puntos extremos de la ruta se encuentran, geograficamente dentro de una misma area metropolitana.
Las extensiones de estas rutas son normalmente inferiores a 15 km (un sentido). El analisis operativo de
estas rutas normalmente se realiza a nivel de sectores geograficos.

RUTAS URBANAS RADIALES: Son las rutas que comunican, de forma radial, las zonas perif€ricas de una
area metropolitana con el centro urbano predominante de esa area metropolitana.

RUTAS URBANAS SECUNDARIAS: Son las rutas que comunican poblados entre si en la periferia de una
drea metropolitana y con puntos integracion a la red primaria de transporte publico en esa area
metropolitana.

RUTAS URBANAS TANGENCIALES O INTERSECTORIALES: Son las rutas que comunican entre s
zonas periféricas de una area metropolitana sin pasar por el centro urbano predominante de esa arca
metropolitana. Los trazados de estas rutas pueden ser de tipo tangencial o circunferencial.

RUTAS URBANAS DISTRIBUIDORAS: Son las rutas que comunican diferentes puntos internos de un
centro urbano predominante alrededor del que gravita un area metropolitana. Estas rulas son de trazado
corto (menos de 5 km en un sentido), su funcién primordial es distribuir usuarios dentro de los cascos

urbanos altamente densificados con uso del suelo comercial y de servicios.

RUTAS URBANAS PRIMARIAS: Son las rutas cuyo flujo potencial actual o futuro (demanda) son dg nivel
alto. Comunican los centros urbanos mas relevantes de una area metropolitana en que existen. Constituyen
la red base (o primaria) sobre la que se estructuran los intercambios principales de origen-destino dentro de

toda el area metropolitana en que operan.
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RUTAS: INTERURBANAS: El funcionamiento de estas rutas se enmarca dentro de un contexto regional.
Colfmm.can los centros !eranos mas importantes de dos 0 mas dreas metropolitanas entre las cuales existe
algin nivel de conurbacién. Las extensiones de estas rutas varian entre 15 y 25 km (un sentido). Ejemplos .

dg ellas son Cartago-San José y Alajuela-San José. El plancamiento operativo de estas rutas se realiza al
nivel de corredores de servicio.

RUTAS MRBEGIONMES: Son las rutas que comunican dos o mas regiones pertenecientes a areas
metropolitanas diferentes. Las extensiones de estas rutas son generalmente superiores a 25 km (un sentido).

Ejemplos de ellas son Pérez Zeledon-San José y Limén-San José. El planeamiento operativo de estas rutas
se realiza al nivel de corredores de servicio.

SECTOR OPERATIVO DE TRANSPORTE PUBLICO: Area geografica continua, fisicamente delimitada,
utilizada como unidad operativa de transporte publico dentro de una drea metropolitana. En esa area

geografica las rutas de transporte publico estan integradas entre si y tributan a una misma ruta principal o
primaria que conduce al nicleo urbano predominante del area metropolitana.

TERMINALES INTERURBANAS: Infraestructura fisica para el transporte publico destinada al abordaje y
desabordaje de usuarios de rutas interurbanas y normalmente complementada con otras facilidades, como
comercio y servicios. Esta infraestructura puede permutir, aparte del abordaje y desabordaje simple, el
intercambio entre rutas por parte del usuario y la integracion del transporte publico con otros modos de
transporte.

TERMINALES URBANAS: Infraestructura de transporte publico destinada al abordaje y desabordaje de
usuarios de rutas urbanas y normalmente complementada con otras facilidades, como comercio y Servicios,
El cardcter urbano de esta infraestructura implica disefios que faciliten los flujos de grandes cantidades de
personas y vehiculos de transporte publico de alta frecuencia. Esta infraestructura puede permitir, aparte del
abordaje y desabordaje simple, el intercambio entre rutas por parte del usuario y la integracion del transporte
publico con otros modos de transporie.

TERMINALES URBANAS DE INTEGRACION: Zonas debidamente disefiadas que permiten el abordaje y
desabordaje simple de usuarios, asi como el intercambio de usuarios entre rutas primarias 0 entre rutas
secundarias y primarias.

TERMINALES URBANAS DE OPERACION: Zonas debidamente disefiadas ubicadas en los puntos
extremos de rutas primarias para abordaje y desabordaje de usuarios e intercambio entre rutas. Estas
terminales pueden contar con talleres, zonas de aparcamiento de autobuses y sreas de limpieza de equipo
rodante, siempre y cuando estén ubicadas en zonas periféricas alejadas de los centros urbanos densos.

USO DEL SUELO: Actividad socio-econoémica para la cual utilizan los seres humanos un espacio de
terreno.

VOLUMENES DE EQUILIBRIO: Volumenes resultantes de la interaccion entre las necesidades de
movilidad de las personas (demanda) y los patrones de rutas y niveles de servicio mediante los cuales se
atienden esas necesidades (oferta). Los volumenes son el resultado de la interaccion entre oferta y demanda.
Ellos no deben ser considerados como valores de demanda, pues ya estan afectados por la oferta. En la
practica, muchas de las necesidades de movilidad (demanda) no son adecuadamente algndidas por la oferta,
por lo que los patrones de volumenes no necesariamente reflejan ni los patrones ni la magnitud dc la

demanda.



