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RESUMEN

Generalmente en el desarrollo e implementacion de proyectos de transporte
se ignora al factor humano como fuente para el establecimiento de indices
de diseno, sin embargo, solo su incorporacién permite proponer soluciones
integrales que garanticen un disefo acorde tanto a la morfologia urbana

y al comportamiento del transporte, como a la tipologia del usuario. La
introduccion de la vision del usuario no sélo minimiza el tiempo y el dinero
necesario en su educacion, permite ajustar los criterios de niveles de servicio
y elevar la calidad de vida de los residentes del sector.

En el ambito metodoldgico ello implica, que adicionalmente a los estudios
tradicionales urbanisticos y de transporte, se ejecuten estudios dirigidos
al usuario pasajero y operador, para conocer la conducta, las expectativas
y necesidades de los mismos, cuyos resultados permitan definir criterios
espaciales y operativos reguladores del disefio, en funcion de las
caracteristicas del drea urbana evaluada.

Producto de la experiencia realizada, se estructuré una propuesta
metodoldgica para la planificacion y evaluacion de terminales urbanos

que partiendo del usuario permite definir indices de disefio adecuados

al caso estudiado. A nivel espacial se definieron criterios vinculados

a requerimientos de dreas, sus posibles dimensiones, equipamiento

y caracteristicas particulares. En cuanto a los criterios operativos, destacan
la posibilidad de reajustar el flujograma, calcular los pardmetros operativos y
dimensionar la flota. En general, los indices calculados constituyen el punto
de partida para el desarrollo de una metodologia capaz de determinar el nivel
de servicio de un terminal urbano de integracion modal.

PALABRAS CLAVE: TERMINALES URBANOS DE INTEGRACION MODAL;
NECESIDADES DEL USUARIO; METODOLOGIA DE EVALUACION DE TERMINALES;
DISENO ESPACIAL DE TERMINALES; NIVEL DE SERVICIO DE TRANSPORTE
URBANO.

METODOLOGIA PARA

EL DESARROLLO DE TERMINALES
URBANOS DE INTEGRACION
MODAL: UNA PROPUESTA.
Resultados del caso Petare,
Caracas, Venezuela.

ABSTRACT

Urban Transit Terminals’ designers need to study and know
user’s expectations, behavior and needs, in order to develop
high quality spatial and operational design proposals. This
information will allow for the integration of spatial and
operational variables in a holistic project, which would be
responsive to local configuration, minimize needed time and
money to educate users, and improve users’ standard of living.

Designers must develop several studies, in order to know users’
characteristics and develop adequate spatial and operational
design criteria. At the spatial level, he/she will determine space
requirements and dimensions, needed equipment and other
special features. At the operational level, he/she will adjust
flowcharts, calculate operational parameters and define needed
transport units. These studies would be the starting point for the
design of a methodology to define the service level for a modal
integration urban transit terminal.

KEY WORDS: MODAL INTEGRATION URBAN TRANSIT TERMINALS; USER’S
NEEDS; METHODOLOGY OF DESIGN SPATIAL OF TERMINAL; SERVICE LEVEL OF
URBAN TRANSPORTATION
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I/ INTRODUCCION

Los intentos por mejorar el funcionamiento del transporte
urbano han sido continuos y las inversiones cuantiosas, sin
embargo, el enfoque parcial con que se enfrentan los problemas
y se plantean las soluciones, al ignorar el papel activo del factor
humano en el disefo de la infraestructura y la operacion en
general, no han permitido obtener los resultados esperados.

Cada pais, cada ciudad e incluso cada sector tiene exigencias,
potencialidades y limitaciones particulares, de alli que la
definicion de los criterios que regulen el desarrollo de cualquier
instalacion de transporte, deben partir de una evaluacion

de las caracteristicas de la zona. A su vez, la conducta y las
necesidades de los usuarios del servicio de transporte tampoco
son uniformes.

Por ello el disefio de una instalacién de transporte, particularmente
de un terminal urbano, requiere de una vision integral que
adicionalmente a los estudios tradicionales de urbanismo y
transporte, incorpore estudios conducentes a conocer la conducta,
las expectativas y necesidades de los usuarios del servicio. Esto con
el objeto de proponer soluciones que ademads de garantizar un
adecuado funcionamiento e integracion con la morfologia urbana y
el comportamiento del transporte, se modelen en respuesta a la
tipologia de sus usuarios, favoreciendo las conductas positivas
detectadas y desestimulando las negativas; satisfaciendo las
necesidades manifestadas en relacion con el grado de prioridad
definido. De alli, que el andlisis de la vision del usuario conforme
parte importante en la definicion de criterios de disefio a fin

de garantizar un funcionamiento coordinado (simbiosis):

Instalacion «— Usuario

Esta interrelacion se evidencid en investigaciones recientes
auspiciadas por la Universidad Simdn Bolivar, vinculadas

al desarrollo de tipologias de terminales urbanos de integracion
modal adaptadas a las caracteristicas de las ciudades
venezolanas; particularmente, la evaluacion del caso de estudio,

que comprendia el sector de la redoma de Petare, demostro
la capacidad y potencial del usuario como factor relevante
en la planificacion y el disefio de un terminal.

Asi mismo, el proceso de investigacion resalto la carencia tanto

de criterios que regularan el disefio espacial y operativo en

nuestro pais, como de indicadores capaces de evaluar el nivel

de servicio prestado y, por tanto, garantizar propuestas que
contribuyan a elevar la calidad de vida de los ciudadanos en general.

Como resultado del trabajo realizado se formularon lineamientos y
criterios que conformaron la base para las tipologias propuestas,
donde la participacion del usuario revistio especial importancia.

El presente articulo se centra en el aporte del usuario

en la definicion de dichos criterios e indices de disefio, asi como
en la presentacion de una metodologia que contemple ademds
de los estudios tradicionales urbanisticos y de transporte, una
serie de instrumentos y estudios dirigidos al usuario, a objeto
de detectar sus requerimientos y preferencias, en funcion

de los cuales definir dichos indices de disefo.

II/ DESARROLLO DE UN TERMINAL URBANO

El desarrollo de un terminal urbano de integracion modal
debe ser el resultado del analisis de una serie de aspectos

y consideraciones que sumados den el perfil a seguir.
Tradicionalmente su planificacion y disefio implica un proceso
que comprende diversas fases, Ministry of Transport Ontario
(1991), resumidas en la figura 1.

La fase de recoleccion de datos, en funcion del planteamiento
tradicional se centra en el andlisis de aspectos urbanisticos y
de transporte. Se introducen estudios urbanos con la finalidad
de determinar y evaluar las condiciones, oportunidades y
limitaciones asociadas con el drea analizada. Entre los estudios
tipicos a ejecutar se cuentan usos del suelo, disponibilidad de
espacios (estabilidad), trama vial, accesibilidad, equipamiento
urbano y analisis del ambiente.
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FIGURA 1

FASES DEL PROCESO
DE DESARROLLO
DE UN TERMINAL

Recoleccion de datos

H Determinar si el terminal es necesario }—L Metas y objetivos I

Ensamblar grupo de
planificacion del terminal

l Preparar la justificacion del terminal I

| Caracterizacion del terminal |

l Propuesta y disefio del terminal |

l Construccion del terminal |

I Mantenimiento del terminal 1

L

Contactar organismos de planificacion l
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FIGURA 2

METODOLOGIA
PROPUESTA

L Recoleccion de datos ’

|

Estudios urbanisticos

| L

Estudios de transporte

| L Estudios de necesidades del usuario

A su vez, en cuanto al transporte, se recomienda efectuar una
serie de estudios para conocer el comportamiento del sistema
de transporte, a saber: oferta de servicio, demanda de servicio,
estudios de transito (volimenes vehiculares y peatonales,
patrones de circulacion y operacion de las intersecciones),
estudio de las variables operacionales (tiempos de embarque/
desembarque, frecuencia, intervalo, acumulacion, tiempo de

espera y longitud de la cola de pasajeros) y patron de intercambio.

Indudablemente, esta concepcion metodoldgica brinda insumos
indispensables para el desarrollo de un terminal. Sin embargo,
con base en el trabajo de investigacion realizado,
particularmente producto de la experiencia desarrollada en

el sector Petare, que evidenci6 limitaciones para la concrecion
de una propuesta espacial y operativa del terminal propuesto
para la zona, se planted la necesidad de reevaluar la metodologia
tipicamente aceptada. En este sentido se estudiaron las
carencias detectadas y las posibles fuentes de informacion

que permitieran solventarlas.

Metodologia propuesta
El conjunto de inquietudes que surgieron a lo largo de

la experiencia fundamentaron el desarrollo de una metodologia
que respeta la tipologia del usuario. La incorporacion del factor

humano como ente regulador del disefio requiere, que
adicionalmente a los estudios tradicionales urbanisticos
y de transporte antes mencionados, se apliquen una serie
de instrumentos dirigidos al usuario (figura 2).

Estudio de necesidades del usuario

Estos estudios tienen como objetivo fundamental detectar
la conducta, expectativas y requerimientos del usuario. Los
instrumentos formulados estan clasificados en dos categorias:
* Deteccion de necesidades

Diagndstico de necesidades

Nivel de confort

* Determinacion de indices de disefo
indice de distancia de transbordo
indice de tiempo de espera
indice de densidad

Paralelamente, es fundamental aclarar que en un terminal

se consideran dos tipos de usuarios, el usuario pasajero que
acude al terminal por su requerimiento de transporte y el usuario
operador que utiliza la instalacién para prestar el servicio. A su
vez existen, usuarios cotidianos y ocasionales. A los fines del

disefio espacial y operativo, es necesario considerar al usuario
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FIGURA 3

iNDICE DE DISTANCIA
DE TRANSBORDO

FRECUENCIA

Rango en cuadras 1c-2c

2c - 3¢

3c-4c 4c - 5¢ > 5e Promedio

indice de distancia de transbordo actual
indice de distancia de transbordo aceptable

Fuente: Salomon (1996).

c: cuadras = 100 metros

cotidiano, puesto que el ocasional tiene otras expectativas
y s6lo hara uso de las instalaciones esporadicamente.

Por otro lado, es necesario sefalar que los terminales

de transporte urbano generalmente responden a la necesidad
de organizar el servicio prestado existente en el sector,

que por su crecimiento justifica que se construya cierta
infraestructura basica de apoyo. De alli que en la mayoria de
los estudios se pueda definir la situacion actual con relacién
a la variable evaluada.

Deteccion de necesidades

Diagndstico de necesidades

El diagnéstico de necesidades es una metodologia que sirve para
detectar, en forma rapida, necesidades en grupos, poblaciones y
organizaciones, permitiendo determinar los vacios entre

los resultados actuales y los deseados, definiendo el orden

de prioridad en los vacios a llenar, entre otras.

Este instrumento resume los objetivos que el usuario desea
alcanzar, formulados en funcién de las observaciones realizadas

y medidos de acuerdo con criterios de nivel de importancia
asignada (grado de prioridad - relevancia ante otras alternativas)
y nivel de logro alcanzado. En ambas opciones se plantean
cuatro categorias de evaluacion: ninguno, poco, medio, mucho,
a las que se le asignan valores de 1 a 4 puntos; a mayor nivel,
mayor puntaje.

Baséandose en esta consideracion, se requiere disefar tantos
modelos del instrumento como tipos de usuarios. La aplicacion
del instrumento estd en funcion del disefio y composicion de la
muestra, que a su vez responde a las caracteristicas del sector, a
la tipologia de los usuarios, a los deseos de viaje detectados y/o
a la operacion del sistema de transporte.

En cuanto a su procesamiento, el analisis de los datos emplea
las siguientes herramientas:

- Tabulacién de la frecuencia obtenida.

- Representacion de los resultados en porcentaje.

- Calculo de la media (X) y la moda.

- Determinacion del nivel de consenso, para lo que se
establecen tres categorias en funcion de la moda representada
en porcentaje.
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TABLA 1

iNDICE DE DISTANCIA
DE TRANSBORDO

DISTANCIA DE TRANSBORDO
indice de distancia de transbordo actual 380 m
indice de distancia de transbordo optima 150 m
indice de distancia de transbordo aceptable 300 m

Fuente: Salomon (1996).

Menos de 70% - Bajo consenso

70% a85% - Medio consenso

85% a100% - Alto consenso
Frecuencia modal x 100

Consenso =

Frecuencia total

- Determinacion del grado de discrepancia entre categorias
de un mismo objetivo, en consideracion al puntaje asignado
a cada categoria:

‘ Discrepancia = X Nivel importancia - X Nivel logro
| X=Media

Corresponde a la diferencia entre el nivel de importancia

del objetivo y el nivel de logro alcanzado. Este criterio considera
la variabilidad de las respuestas y es de gran confiabilidad. Los
resultados de discrepancia deben ser ordenados para obtener
el orden de prioridad de las necesidades.

Una alternativa de establecer rangos de baja, media y alta
discrepancia consiste en restar al maximo valor el menory

dividir entre tres; este resultado se suma al menor, establecién-
dose los limites del intervalo menor, y asi sucesivamente.

Otro criterio empleado es determinar el nivel de criticidad,

cuyo objetivo es semejante al de discrepancia. Este se basa en
comparar el valor o puntaje correspondiente a la moda del nivel
de importancia (VNI) con la del nivel de logro (VNL), establecién-
dose los siguientes rangos:

VNI VNL Rango -
4 1 Muy critico

4 2 Critico

3 1-2 Moderado

4-3 3-4 Poco critico

Este estudio permite determinar los requerimientos fisicos
y operativos. Todos estos objetivos deben formar parte

del planteamiento del terminal, considerando su grado

de importancia y discrepancia, y de esta forma se garantiza
adecuar la instalacion a las expectativas de sus usuarios.

Nivel de confort
Al examinar el grado de confort disfrutado por el usuario, es
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FIGURA 4

iNDICE DE TIEMPO
DE ESPERA

iNDICE DE TIEMPO DE ESPERA
Tiempo en minutos 1-3m 3-5m 5-10m 10-15m > 15 m Promedio
indice de tiempo de espera actual
indice de tiempo de espera aceptable
m: minutos

Fuente: Salomon (1996).

importante tener presente que para medir el confort se deben
considerar dos aspectos bésicos (Consorcio Declan, Vepica
y Trasmetro, 1994):

* Psicoldgico: Relacionado con el como se sienten los usuarios
y como perciben el servicio brindado.

* Ambiental: Evalda las caracteristicas del medio ambiente
conformado en el drea del terminal, especialmente las
condiciones presentes en la zona de embarque (area de espera)
donde la permanencia del usuario es mayor.

En consideracion a estos aspectos se plantea agrupar variables
en tres categorias, a saber:

« Condiciones ambientales: vinculado a variables como el ruido,
las condiciones de ventilacion, la temperatura y el nivel
de proteccion contra factores climaticos.

« Condiciones fisicas: en relacion con la altura de los escalones,

diseno de las zonas de embarque y desembarque, sefalizacion,
equipamiento y mantenimiento general.

Seguridad: En cuanto al estado de las unidades y proteccion
contra el vandalismo. La seguridad en si podria constituir un
punto independiente; en muchos casos el usuario hasta limita
el uso de una ruta o instalacion por temor a ser agredido.

Cada una de las variables sera evaluada por el usuario de
acuerdo con su apreciacion, segun los siguientes niveles:
satisfactorio, tolerable y deficiente.

Determinacidn de indices cuantificables
El objetivo de los instrumentos reunidos en esta categoria
es determinar valores cuantitativos, necesarios para ajustar

y evaluar el disefio del terminal.

Indice de distancia de transbordo
Evalta la separacion entre los puntos de embarque y de desem-
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TABLA 2

iNDICE DE TIEMPO
DE ESPERA

Tiempo de espera

indice de tiempo de espera actual
indice de tiempo de espera 6ptimo
indice de tiempo de espera aceptable

15,00 min
5,00 min
9,50 min

Fuente: Salomoén (1996).

barque, contemplando el valor dptimo, el aceptable y finalmente el
valor actual. La informacién es recabada por encuestas realizadas
a los pasajeros mientras esperan por el servicio.

Considerando la muestra definida, los resultados finales de la
encuesta se resumen en el formato que se ilustra en la figura 3.
Los rangos de distancia de transbordo pueden variar en funcion
de las caracteristicas del sector.

La tabla 1 muestra los resultados del caso Petare (Saloman,
1996).

El disefio de la muestra debe seguir los mismos criterios
empleados en la aplicacion del cuestionario para el diagnostico
de necesidades.

El rango de distancia establecido debe ajustarse a las
caracteristicas del sector e incluso a la tipologia propuesta

para el terminal (Salomédn, 1996). La distancia de transbordo
limita la separacion entre los puntos de embarque y
desembarque en los casos en que las areas del terminal estén
concentradas en un espacio (tipologia concentrada), o bien,
define la méxima separacion entre los niicleos y/o paradas de un

terminal urbano cuyas areas se agrupen en pequefios sectores
separados fisicamente pero que operan coordinadamente
(tipologia satélite).

Indice de tiempo de espera

Este instrumento permite calcular los tiempos de espera actual,
tolerable y 6ptimo, para los usuarios pasajeros que utilizan

los servicios prestados en el sector. Por ser el tiempo de espera
un factor regulador del intervalo y la frecuencia con que operan
las distintas areas de embarque, se convierte en un indicador
del nimero de puesto requerido, tamafio de la flota y, por tanto,
un determinante del dimensionamiento del drea de embarque

e incluso del rea de desembarque (Saloman, 1996).

La figura 4 muestra el formato empleado, mientras que la tabla 2
sintetiza los valores obtenidos en la evaluacion del sector Petare.
Igual que el caso anterior, los rangos de tiempo pueden variar
en funcion de las caracteristicas del sector.

Densidad aceptable

Conociendo que la densidad es la cantidad de personas que
ocupan un area determinada, tanto el dimensionamiento y la
capacidad méaxima de dicha rea como la capacidad de servicio
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FIGURA 5

iNDICE DE DENSIDAD
ACEPTABLE

Densidad (personas/m?) Separacion en cola

3 4 (centimetros)

Situacion actual
Situacion aceptable

Fuente: Salomon (1996).

que puede ser prestado son funcién de la demanda presente y la
densidad. Por otro lado, considerando que se debe ofrecer un
minimo de confort al usuario para garantizar un adecuado nivel
de servicio es necesario definir el grado de densidad aceptable
por los usuarios. Gon base en lo expuesto se tiene:

Area minima = Demanda / Densidad aceptable = Ancho x largo

Para definir tal valor entre los usuarios que esperan se ha
disefiado un formato de encuesta a ser administrado entre
los usuarios pasajeros regulares del servicio (figura 5).

Por otro lado, el grado de libertad de circulacion y el nivel

de conflicto de cruce con otros peatones, son otras variables
ligadas a la densidad, que definen cuantitativamente la calidad
del servicio en que opera la circulacion peatonal; por lo cual
es importante disenar un formato que permita calcular valores
de densidad aceptables en relacién con el volumen peatonal,
la velocidad y el espacio.

La tabla 3 muestra los resultados obtenidos en el caso
de estudio: sector Petare.

111/ DEFINICION DE CRITERIOS DE DISENO

Los resultados de los estudios del usuario actian como factores
modeladores de los distintos componentes del terminal.
Partiendo de la informacién proporcionada por el estudio

de la vision del usuario se pueden definir una serie de
determinantes de disefio, los cuales garantizan mejorar

la calidad de vida de los usuarios de la futura instalacion

y en general de los habitantes de la comunidad en la que

el terminal se construya.

Los criterios de disefio fueron clasificados en dos categorias
interrelacionadas, a saber:

« Criterios espaciales

* Criterios operativos

Criterios espaciales

Son aquellos vinculados con la capacidad fisica, la forma e
interrelacion entre los espacios que conforman el terminal,

en consideracion a las variables morfolégicas del sector urbano
en el cual se emplaza la instalacion.
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TABLA 3

iINDICE DE DENSIDAD

Densidad (personas/m?)

Densidad lineal (personas/m)

Situacion actual
Situacion optima
Situacion aceptable

4,20 2,40
1,00 0,50
1,60 1,80

Fuente: Salomoén (1996).

A este respecto, el analisis de las expectativas del usuario
permite enriquecer la vision sobre los siguientes aspectos:

« Areas requeridas: a través del diagndstico realizado

por el usuario, se puede indicar la necesidad de incluir areas
especificas, o bien, sefialar servicios que requieren se incluyan
en espacios idoneos para su prestacion. En este sentido,
estudios realizados en el sector objeto del estudio de caso,
arrojaron los siguientes resultados (Salomén, 1996):

a.- De la encuesta a los operadores se confirmo la necesidad de
incluir entre las areas del terminal: salones de descanso para los
choferes, bafios y estacionamiento de espera para las unidades.

b.- Asi mismo, pasajeros y operadores manifestaron la
necesidad de considerar la construccion de un médulo policial,
que garantice la seguridad a los pasajeros. Este modulo podria
estar alojado en alguna de las edificaciones que componen el
terminal o encontrarse disperso entre los ntcleos del terminal.

c.- A pesar del consenso en cuanto a que toda instalacion debe
contar con drea de enfermeria, en este caso particular el nivel
de discrepancia obtenido revela que no es prioritario para la

zona, posiblemente por existir dentro de la misma el Hospital
Pérez de Leon, el Hospital Materno Infantil de Petare e incluso
el Hospital Domingo Luciani.

La tabla 4 sintetiza el programa de dreas propuesto.

* Dimensionamiento de areas: Con base en los indices de
disefio determinados y la demanda estimada se pueden calcular
las dimensiones de cada uno de los espacios del terminal.
Particularmente, en el caso de los terminales satélites y/o
agrupacion de pequefios terminales con alto grado de
intercambio, permite fijar parametros de distancia entre los
puntos de embarque entre siy entre éstos y los de desembarque
(debe ser menor o igual al indice de distancia de transbordo
aceptable calculado), el nimero de puestos requeridos dado

el intervalo estimado en consideracion al indice de tiempo

de espera aceptable y, por tanto, se puede precisar el tamafio de
la instalacion. La tabla 4 resume el programa de dreas propuesto
para el caso de estudio y el dimensionamiento de las mismas.

« Caracterizacion y equipamiento de las areas: al estudiar
el comportamiento del usuario pasajero y operador, se definen
las condiciones espaciales necesarias para afrontar su conducta
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TABLA 4

DIMENSIONAMIENTO DE
LAS AREAS DE APOYO

Areas Unidad Tipo A Tipo B Tipo C Observaciones

AREAS ADMINISTRATIVAS

Gerencia General
Of. Gerente General
Cubiculo secretaria
Sala de reuniones
Bano

Dep. de Operaciones
Secc. Control Operac.
Secc. de Planificacion

3333
w o D ©
w o o, w
w o o,

3
©
©
>

Of. Planificacion m? 9 9 9
Area Computacion m? 6 6 6
Cubiculo secretaria m? 6 6 6
Dep. de Mantenimiento
0f. de Mantenimiento m2 9 9 9
Depdsito m2 4 4 4
Areas de Servicio Equipamiento:
Banos Femenino U 1 2 2 2wcy 2 lav.
Masculino U 1 2 2 2 wc, 1 urinarioy 2 lav.
AREAS OPERATIVAS
Cubiculo sup. - despacho m?/ruta 2 2 2 Este valor depende de
la capacidad de vision
y la demanda.
Estc. empleados Opcional Opcional Opcional
Estc. publico Opcional Opcional Opcional Depende de la demanda
AREAS DE ATENCION AL USUARIO
Informacién - Venta boleto m? 3 6 9
Area de espera P/m? 1.43* 1.43* 1.43* Densidad recomendada
Cubiculo de vigilancia m? 9 9 9
Area de Primeros Auxilios
Enfermeria m? 9 9 9
Consultorio m2 Opcional 6 6
Baio m? 3 3 3
Baiios publicos Con acceso controlado
Femenino U 1 2 3 3wcy2lav.
Masculino U 1 2 3 3w, 1 urinarioy 2 lav.
Areas de descanso Cond. m? 12 24 36
Banos conductores
Femenino 1] 1 2 2 2wcy 2 lav.
Masculino u 1 2 2 2 wc, 1 urinario y 2 lav.

* Nivel de servicio "C" segun tabla Niveles de servicio para peatones en paradas de transporte publico. Manual de Ingenieria de Transito, CET-SP, Brasil.

Fuente: Elaboracién propia.
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TABLA 5

NIVELES DE SERVICIO Nivel de servicio

Area/Peatdn (m?/peatdn)

Densidad (peatdn/m?)

PARA PEATONES EN

AREAS DE ESPERA A > 1 <=1
B 0.70a1 1a1.40
c 0.5520.69 1.4121.80
D 0.24 20.54 1.81a4.20
E < 0.24 >4.20

y garantizar un 6ptimo funcionamiento, pudiéndose precisar

la forma adecuada de los espacios para optimizar el funciona-
miento, la localizacion e interrelacion espacial entre los distintos
espacios que conforman el terminal, los requerimientos

de senalizacion (empleo del color para solventar analfabetismo)
y el equipamiento precisado entre otros aspectos.

Particularmente, el estudio de necesidades del usuario realizado
en el sector Petare, Venezuela, evidencid, entre otros, los
siguientes requerimientos y especificaciones en el programa

de areas (Salomon, 1996):

a.- El disefio de las paradas (zona de espera) debe favorecer

la formacién de colas, dada la conducta desordenada de los
usuarios. El ancho de la parada debe garantizar una disposicion
lineal secuencial, evitando las aglomeraciones, para lo cual el uso
de barreras puede ser un mecanismo idoneo en esta situacion.

Adicionalmente, se evidencid la necesidad de techar la zona de espera,
pues un 85.6% de los usuarios concordaron en la importancia de su
existencia. En cuanto a la dotacién de asientos, 56.6% lo aprueban,
en respuesta al alto indice de tiempo de espera que caracteriza

a la mayoria de las rutas del sector. Sin embargo, los asientos no
son convenientes, ya que las zonas de espera pueden ser utilizadas
como zonas de tertulia por personas sin intencion de viajar.

b.- Seguin opiniones tanto de operadores como de pasajeros,

las operaciones de embarque y desembarque preferiblemente
deben realizarse de forma independiente, que en razon al rango
de distancia aceptable estimado y al patron de intercambio
detectado a través de los estudios de transporte, permitieron
establecer criterios de localizacion y agrupacion de lineas
operadoras y/o rutas, en los diferentes niicleos que componen
el terminal propuesto y formular una operacion descentralizada
en cuanto al embarque (todos los nicleos cuentan con su propia
area de desembarque).

c.- Puntualiza la necesidad de identificar todas las dreas

y en general dotar a toda la instalacion con un sistema de
sefializacion, siendo frecuente la recomendacion de emplear
el color para identificar tipos de rutas y destinos.

¢ Indicadores del nivel de servicio en relacién

con capacidad fisica: El nivel de servicio es una medida
cualitativa dela calidad del servicio, concepto que ha
adquirido cada vez mayor importancia. A nivel de planta
fisica, en primera instancia se puede considerar lo vinculado
a las necesidades de areas, su localizacion e interrelacion,
dimensionamiento y equipamiento demandados por

los usuarios. En cuanto a este aspecto, se plantean

los siguientes indicadores:
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TABLA 6
NIVEL DE CONFORT
Nivel Frecuencia (f)
Parametros Satisfactorio (S) Tolerable (T) Deficiente (D)
Condiciones fisicas (altura de los escalones, anchos
de pasillo, etc.)
Equipamiento
(sillas, papeleras, teléfonos)
Senalizacion
Mantenimiento
Condiciones Acondicionamiento climéatico
ambientales
Nivel de contaminacidn
Seguridad Estado de las unidades
Vandalismo
Subtotal 3x 2x 1x
Total

Capacidad espacial: La capacidad maxima y las dimensiones
de los espacios que componen un terminal son funcion
de la demanda presente y de la densidad. En este sentido:

Area minima = Demanda/Densidad

En consideracion al grado de confort que se desee ofrecer
y del nivel de servicio que se juzgue conveniente prestar, se
introducira el indice de densidad correspondiente.

En relacion con las areas de atencion al usuario, particularmente
en la definicion del nivel de servicio de las zonas de parada o
areas de espera, el principal indicador lo constituye el indice

de densidad determinado: el valor de densidad 6ptimo, aceptable

y actual, corresponden a los niveles A, Cy D, respectivamente;

el nivel B es la magnitud media entre el valor 6ptimo

y el aceptable, mientras que el nivel E esta asociado con

condiciones que desmejoran la situacion actual. La tabla 5 97
muestra los resultados obtenidos en el caso del sector Petare.

Esta tabla constituye un modelo a seguir en nuevos casos,

ajustando los valores a los diferentes casos evaluados.

Nivel de confort. Este factor es dificil de cuantificar; su evalua-

cion depende de los resultados de los estudios de deteccion de
necesidades: el estudio del nivel de confort califica cada uno de
los parametros asociados con éste, mientras que el diagndstico
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de necesidades permite definir el nivel de importancia dado,
el logro y especialmente el grado de prioridad.

La tabla 6 resume, expresadas en porcentaje, las frecuencias
obtenidas por cada parametro en los diferentes rangos

de evaluacion: satisfactorio, tolerable y deficiente, cada uno
de los cuales es multiplicado por un indice de valorizacion: 3,
2y 1, respectivamente.

Asi mismo, alguno de los pardmetros encuestados puede ser
mas relevante para los usuarios que otros, lo cual debera
reflejarse en el resultado final. Para ello, se plantea introducir
factores multiplicativos (FM), en este caso nimeros enteros, en
donde la cifra mds alta corresponde al aspecto considerado mas
importante, decreciendo en funcién del grado de importancia
asignada. De esta forma los renglones mas representativos se
ponderaran mas significativamente en el resultado final.

Donde el nivel de confort (NdC) se determina como:

NAC=[3 x 3. (Six FMi) + 23 (Tix FMi) + Y. (Dix FMi)] /'Y FMi
=1 =1 1 ~1

=

La tabla 7 muestra la distribucion de frecuencias propuesta
por rangos de NdC, en funcion de la cual se formuld la tabla 8,
que permite determinar el nivel de servicio en consideracion

a este indicador.

Criterios operativos

Estos se vinculan al funcionamiento de la instalacion, la
secuencia de las actividades y caracteristicas de como deben
ejecutarse. Del andlisis de los resultados obtenidos de

los estudios de necesidades del usuario, se pueden definir
los siguientes aspectos:

* Redefinicién del flujograma: producto de la introduccion de
servicios nuevos e incluso la variacion en la prioridad de ciertas
operaciones.

» Calculo de parametros operativos: con base en los tiempos
de espera obtenidos, y en consideracion a la demanda estimada
es posible calcular los intervalos maximos a asignar a cada
rutay, por ende, establecer la frecuencia minima a emplear

en las rutas.

A este respecto, para cumplir con los deseos aceptables del
tiempo de espera, en el caso del sector de estudio, fue preciso
incluso evaluar los tiempos de embarque y desembarque

para poder cumplir y ajustarlos a las expectativas planteando
nuevos mecanismos de cobro, proponiendo la incorporacion
de nuevo personal y redisefiando espacialmente la parada
para agilizar el proceso.

* Dimensionamiento de la flota: en funcion del tiempo de
espera y la demanda, conjuntamente con el nimero de puestos
de embarque/desembarque capaces de construir se puede
estimar facilmente la cantidad de unidades requeridas para
mantener un nivel aceptable del servicio.

* Indicadores del nivel de servicio con hase

en la programacion y prestacion del servicio: El nivel

de servicio prestado esta vinculado a las expectativas que

el usuario se forme con respecto al servicio que espera recibir,
de alli que para el usuario pasajero los atributos del sistema
conformen los principales indicadores de la calidad del servicio.
A partir de los estudios realizados y al diagndstico de la situacion
y caracteristicas del sistema venezolano se establecen

los siguientes indicadores:

Circulacion peatonal: El grado de libertad de circulacion

y el nivel de conflicto de cruce con otros peatones, son variables
ligadas a la densidad, que definen cuantitativamente la calidad
del servicio en que opera la circulacion peatonal. La tabla 9
ilustra los resultados producto de la experiencia realizada

en el sector Petare.

Accesibilidad.: Este atributo depende en gran parte de la 6ptima
ubicacion de los puntos de embarque y desembarque e incluso
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TABLAS 7,8Y9

DISTRIBUCION  Rangos Distribucidn de frecuencias % NdC
DE FRECUENCIAS S T D
NIVEL DE SERVICIO EN
z 1 100 300
FUNCION DEL CONFORT 9 85 15 285
NIVELES DE SERVICIO DE 3 50 50 250
LA VIALIDAD PEATONAL 4 25 50 25 200
5 50 50 150
Nivel de servicio Nivel de confort NdC
A 286 - 300
B 251-285
C 201 - 250
D 151-200
E <=150
Nivel de Densidad Relacion Circulacion en
servicio (peaton / m) V/C aglomeracion
A 0,50 <=0,20 Minima restriccion
B 1,20 0,21-0,40 Ligera restriccion
C 1,80 0,41-0,60 Restringida, pero es
posible, perturbando
a los demas
D 2,40 0,61-0,80 Muy restringida
E > 2,40 0,81-1 No es posible
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TABLAS 10, 11 Y 12

NIVEL DE SERVICIO Nivel de servicio _ Distancia de transborl.io
EN FUNCION DE LA Tiempo (min) A pie (m)
ACCESIBILIDAD INTERNA

POR LOCALIZACION A <3 <150
INDICADOR DEL ; 3045 151 - 225
NIVEL DE SERVICIO ¢ 4aah0 22b=300
EN FUNCION DE LA D 60a75 301 - 380
ACCESIBILIDAD E >7,5 > 380
TEMPORAL
INDICADORES DE
CONFIABILIDAD DE - - - -
SERVICIOS DE Nivel de Tiempo de espera en funcion del tiempo de viaje (min)
TRANSPORTE PUBLICO servicio <20 20-40 >40
A 3,50 5,00 7,00
B 4,75 7,25 9,00
C 6,00 9,50 11,00
D 10,00 15,00 17,00
E >10 >15 >17
Calidad de servicio Intervalos de linea
<8 min 1212 min 13220 min > 21 min
Excelente 852100 902100 952100 98a100
100 Optimo 75 a 84 80a89 90 a 94 95298
Bueno 66 a 74 70a79 80a89 90a 94
Regular 55-65 60 a 69 65a79 75a89
Malo 50a54 50a59 50a64 50a74
Pésimo <50 <50 <50 <50

Fuente: Colin H. Alter, Transportation Research Board - 606 (TRB - 1976/USA).
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de la localizacion de los niicleos en los terminales satélites
(Ministry of Transport Ontario, 1991), ademds de una adecuada
sefalizacion de los mismos. En la evaluacion de la accesibilidad
se distinguen dos conceptos (Consorcio Declan, Vepica

y Trasmetro, 1994):

Accesibilidad interna por localizacion. Este indicador

del nivel de servicio esta vinculado al concepto de distancia

de transbordo, determinado en funcion de los valores
obtenidos en el estudio de necesidades del usuario y del indice
de distancia de transbhordo requerida. Principalmente, reviste
interés su consideracion en los casos de terminales tipo
satélite, por las distancias que generan la localizacion dispersa
de los nucleos de prestacion del servicio que conforman

la infraestructura del terminal. La tabla 10 resume los valores
propuestos para el caso estudiado y constituye una referencia
a emplear. De igual forma, en este caso, los niveles A, Cy D
corresponden con los valores dptimo, aceptable y actual, el
nivel B es el valor medio de Ay Cy el nivel E, representa
condiciones mas criticas que las actuales.

Accesibilidad temporal. Existe una relacion entre el tiempo

de viaje y el tiempo que una persona esté dispuesta a esperar
por el servicio; ciertamente, a mayores longitudes el usuario
acepta mayores intervalos. Basandose en los resultados

del diagnostico de necesidades y especialmente en el valor

del indice de tiempo de espera se define los rangos de cobertura
de los distintos niveles de servicio; los criterios empleados
siguen los lineamientos sefalados en el caso anterior. La tabla
11 define el nivel de servicio en relacion con este indicador.

Confiabilidad. Otra opcion que se presenta es categorizar

el nivel de servicio con base en su confiabilidad, con base

en el valor obtenido de tiempo espera aceptable para el célculo
de los intervalos maximos y en funcion del porcentaje de
cumplimiento del mismo se podria definir el nivel, en general,
se recomienda utilizar un formato semejante al ilustrado en

la tabla 12. Estos valores estan siendo actualmente evaluados
para su traduccion al caso venezolano.

1IV/ CONSIDERACIONES FINALES

El desarrollo de todo terminal urbano debe partir, a nivel metodo-
I6gico, de la evaluacion de aspectos urbanisticos, de transporte

y de identificacion de la tipologia del usuario. En cuanto a este
Gltimo, se deben aplicar una serie de instrumentos, expues-tos
en este trabajo y que constituyen parte del aporte de este articulo.

La importancia de incorporar los estudios de necesidades

de los usuarios radica, mas que en lograr la participacion y
compromiso de todos los involucrados en el funcionamiento
del terminal, en conocer las expectativas de los usuarios, su
comportamiento, a objeto de generar soluciones integrales
adaptadas no sélo a la morfologia urbana y a las caracteristicas
de transporte, sino a la tipologia de sus usuarios.

Para ello es indispensable acercarse a la comunidad con
suficiente anticipacion al inicio del proyecto y de las obras, oir
sus inquietudes al respecto, a objeto de trabajar las soluciones
en conjunto dentro de la realidad del medio, buscando la
participacion activa de los usuarios en el disefio de soluciones
apropiadas a los problemas locales, para asi mejorar los niveles
de calidad de vida urbana.

La incorporacion del factor humano en el disefio de un terminal
urbano de integracion modal a través de los estudios propuestos
en este trabajo, permite de forma efectiva definir criterios

de disefio tanto espaciales como operativos, a partir

de los resultados obtenidos.

A nivel espacial se pueden precisar requerimientos de areas,
dimensionamiento y equipamiento de las mismas,
conjuntamente con la definicion de indicadores del nivel de
servicio vinculados con la capacidad fisica de la instalacion.

Por otro lado, a nivel operativo, resalta la posibilidad de reajustar
el flujograma, calcular los parametros operativos, dimensionar la
flota y principalmente formular indicadores del nivel de servicio
en relacion con la programacion y prestacion del servicio.
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En general, el andlisis de ambos aspectos constituye el punto
de partida en el desarrollo de una metodologia integral para
la definicion del nivel de servicio de los terminales urbanos
de integracion modal.

Asi mismo, se debe considerar la posibilidad de efectuar
estos estudios en diferentes sectores urbanos y analizar
los resultados, a fin de considerar la creacion de tablas
generales en funcion de las caracteristicas urbanisticas
y de transporte de las zonas, aplicables en un futuro.

Este trabajo no pretende concretar una respuesta final

a la problematica planteada, pero si sembrar inquietudes
al respecto. Es mucho lo que se puede lograr y pocos
los esfuerzos dedicados a ello.

REFERENCIAS C A METRODE CARACAS,

GERENCIA DE PLANIFICACION
DEL TRANSPORTE (1989)
“Estudio del perfil del usuario
metrobus”. Encuesta sondeo
de opinion junio y noviembre.

COLIN H., Altere (1976)
“Transportation Research Board.
TRB - Estados Unidos de América”.

CONSORCIO DECLAN,
VEPICA Y TRASMETRO (1994)
“Analisis operacional
complementario-Sectores
Chacaito y Petare”.

MINISTERIO DE HABITACAO,
URBANISMO E MEIO AMBIENTE
(1988)

Geréncia do Sistema de
Transporte Publico de
Passageiros - Modulos de
Treinamento - Planejamento da
Operacao - 2 Elementos
Intervenientes. Ediciones EBTU,
Brasilia D.F.

MINISTRY OF TRANSPORTATION
ONTARIO (1991)

“Transit Terminal - Planning and
Design Guide Lines". January.

SALOMON, Ingrid (1996)
“Tipologia de terminales urbanos
de integracion modal para
ciudades venezolanas: una
propuesta”. Universidad Simon
Bolivar.



