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0. INTRODUCCION

La preocupacion por la seguridad de los medios de transporte aumenta en la medida
gue crece lamovilidad y, por tanto, el nimero de personas que vigjan en uno y otro modo de
transporte y las distancias recorridas.

Los autobuses y autocares constituyen medios que gozan de una seguridad
relativamente alta en relacion con otros modos, especiamente si se toma como criterio de
comparacion e nimero de muertos por vigero-km recorrido, no obstante, la mejora de las
condiciones de seguridad tanto activa como pasiva, constituyen una exigencia que se
manifiesta a través de una extraordinaria presion socia en los paises més avanzados, entre
ellos Espafia.

Un accidente de autocar con unas pocas victimas mortales, ocupa, normalmente
mayor espacio en los medios de comunicacién y un tono critico mas acentuado que las
numerosas victimas dd tréfico producidos, en un fin de semana cuaquiera, entre los
ocupantes de vehiculos privados. Todo lo mencionado anteriormente se agrava cuando las
victimas son fundamentalmente menores y se debe analizar s 10s requisitos de seguridad de
los vehicul os deben ser adaptados al tipo de transporte que realizan. Hay que recordar que en
este caso, en Espafia, alas normas de seguridad que deben cumplir con carécter genera los
vehiculos, se afladen las definidas en €l Real Decreto sobre condiciones de seguridad en el
transporte de menores.

Por otro lado laintegracién en la sociedad de | as personas con movilidad reducidaes
un derecho fundamental, una de las necesidades béasi cas para su integracion es la adaptacion
de los medios de transporte publicos para satisfacer sus necesidades de movilidad, esta
integracion debe realizarse en un doble aspecto funcionarial, existencia de vehiculos con
oferta de plazas adaptadas, y de seguridad, |as condiciones de seguridad de |os pasajeros que
ocupan esas plazas deben ser similares a la del resto de pasgjeros y hay que asegurar su
compatibilidad con la seguridad del resto de pasgjeros. Partiendo de esta necesidad surge un
nuevo problema como es la no existencia de un reglamento o directiva que especifique
claramente | os requisitos técnicos exigidos a estos vehicul os adaptados.

Todo lo expuesto gjerce una presion sobre diferentes sectores sociales y sobre las
admini straciones competentes que buscan en lainvestigacién y en lareglamentacidn, posibles
soluciones a problema, pero hay que recordar que la reglamentacion sobre vehiculos esta en
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continua evolucién y aunque por lo tanto cada vez son mas exigentes los requerimientos
técnicos de los vehiculos nuevos, la entrada en vigor de nuevos aspectos reglamentarios no
afecta a los vehiculos ya en circulacion. Siempre existen periodos transitorios, en el que
coexisten vehiculos que cumplen distintas normativas en funcién de sus fechas de fabricacion
y matriculacion y en muchas ocasiones no se puede decir s cumplen o no una determinada
normativa, puesto que no se exigia en su fecha de matriculacién y, por lo tanto, no se tiene
informacion al respecto, e incluso, en algunos casos, ha desaparecido € carrocero que los
fabricd o adaptd y seria précticamente imposible acceder a documentacion sobre el vehiculo
viafabricante.

El INSIA viene trabgjando en aspectos rel acionados con la seguridad de autobuses y
autocares desde 1985 y han sido muchas las veces que o bien la Administracion o bien los
medios de comunicacion, o bien las asociaciones de usuarios se han interesado por la
posibilidad de adaptacion de estos vehiculos a las prescripciones actuales. La respuesta
siempre ha sido lamisma, es necesario un estudio que analice esta problemética en su doble
vertiente, técnicay econdémica.

Ante esta situacion, € Ministerio de Fomento, Secretaria de Estado de
Infraestructuras y Transportes, Direccion General de Ferrocarriles y Transportes por
Carretera ha contratado a la Fundacién para € Fomento y la Innovacion Industria de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de
Madrid, para la realizacion del trabajo de Consultoria y Asistencia: “Estudio sobre la
introduccion de mejoras técnicas y de seguridad en los vehiculos para e transporte de
escolares y personas discapacitadas’.

El estudio tiene una doble vertiente, |os vehicul os destinados a transporte escolar y
los destinados a transporte de personas discapacitadas. Para ambos casos se ha abordado
las siguientes tareas:

o Andisisdelaevolucion delalegislacion aplicable.
0 Uncensoy caracterizacion del parque de vehiculos.
o Definicién de pliegos de especificaciones técnicas.

o Estudio de posibles reformas sobre los vehiculos actualmente en circulacion
para adaptarse a dichas especificaciones.

Pagina 2
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F.F.II.

o Vaoracion econdmicay andlisis de laviabilidad de | as distintas reformas.

En este informe se describen las actividades realizadas en € marco de dicho
trabajo, y las conclusiones obtenidas del mismo.
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1. RECOPILACION DE INFORMACION GENERAL

En esta fase se recopilainformacion acerca de dos temas bien diferenciados:

En primer lugar se recopila y analiza toda la legislacién y normativa aplicable a
autobuses autocares, asi como la que ha venido siéndolo en los Ultimos veinte afios.
También se ha recopilado toda la reglamentacion especifica aplicable al transporte
escolar y de personas discapacitadas.

Esta recopilacion abarca tanto la reglamentacion nacional y europea, como a las
legislaciones autondmicas y locales, la normativa no reglamentaria relacionada con
el tema, e incluso la normativa en fase de borrador a que se ha tenido acceso.

En segundo lugar se procede a estudiar € parque de autobuses y autocares
actualmente destinado al transporte escolar y de discapacitados. Como se vera, ha
sido preciso recurrir a multitud de fuentes de informacion, y finamente ha sido
posible dtener un censo bastante completo del parque de vehiculos destinado a
transporte escolar. Por el contrario, recopilar informacion sobre los vehiculos
adaptados para € transporte de personas discapacitadas, ha sido mucho més
complicado y no se ha podido completar € censo.
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1.1. RECOPILACION DE NORMATIVA VIGENTE RELATIVA A AUTOBUSES
Y AUTOCARES DESTINADOS AL TRANSPORTE POR CARRETERA DE
ESCOLARES Y PERSONAS DISCAPACITADAS Y ANALISIS DE LA
MISMA

1.1.1. Realizacion de informe de la fecha de entrada en vigor en Espafia de las
distintas normativas reglamentarias existentes, incluyendo las fechas de la
evolucion de las enmiendas, revisones o suplementos existentes por la
adaptacion al progreso técnico delas mismas.

Se ha elaborado una base de datos informatizada conteniendo la normativa
existente en Espafia en relacion con vehiculos en los Ultimos 20 afios. En dicha base de
datos se incluye tanto la reglamentacion nacional, autonémica o europea de obligado
cumplimiento, como aguellas otras normativas relacionadas no obligatorias y algunas otras
gue se encuentran en fase de borrador.

Se incluyen en su caso las fechas de aplicacion de cada una de las normativas 'y de
sus posibles enmiendas o modificaciones. La base de datos permite realizar consultas de la
reglamentacién aplicable o relacionada con un vehiculo concreto en funcion de su PMA
(peso maximo autorizado), clase, n° de plazas, fecha de homologacion y fecha de
matriculacion.

En lo referente a las reglamentaciones nacionales y europeas de obligado
cumplimiento, hay que sefidlar que las fechas de entrada en vigor sefialadas para las
mismas no siempre implican la obligatoriedad de los preceptos para todos los vehiculos,
pues existen en muchos casos circulares internas o excepciones de homologacion que
habria que estudiar en Gada caso concreto. La informacién sobre dichas excepciones esta
en poder del Ministerio de Industria y Energia, y su estudio consideramos que se sdle de
los objetivos de este proyecto.

También se incluyen en la base de datos restimenes de las normativas consideradas
mas relevantes de cara a la seguridad de los vehiculos, que pueden consultarse
directamente seleccionandol os de unalista.

En & anexo | se adjunta un manual de utilizacion de la base de datos, que describe
la estructura de la misma, € significado de los campos utilizados y la forma de redlizar las
consultas.
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1.1.2. Recopilacién de Normativa.

Se han recopilado los textos de las Reglamentaciones Nacionales y Europeas de
aplicacion a autobuses y autocares, asi como de las Normativas Autondmicas y
Municipales més relevantes. Esta recopilacion incluye alguna reglamentacion que se
encuentra en fase de borrador, como la Directiva Europea de Autobuses y Autocares.

También se ha recopilado los textos de las normas UNE, 1SO y EN relacionadas
con €l transporte de discapacitados.

Dichostextos se incluyen en e anexo 1.

1.1.3. Analisis de las prescripciones técnicas contenidas en la normativa. Seleccion de
la normativarelativa ala seguridad delos vehiculos.

A continuacion se andlizan las normativas y reglamentaciones mas relevantes de

cara ala seguridad de los autobuses y autocares, clasificandolas para ello en los siguientes
grupos:

1.1.3.1. GRUPO 1: Reglamentacion Nacional y Europea

En este grupo se incluye toda la Reglamentacion Nacional, Directivas Europeas y
Reglamentos de la Comisién Econdmica para Europa de las Naciones Unidas
(Reglamentos de Ginebra)

v" Reglamentos de Ginebra

En € anexo 111.1 se incluye un listado de los mismos. Hay que sefidar que la fecha de
adhesion de Espafia a los reglamentos que figura en la base de datos no implica su
obligado cumplimiento. En los casos en que hubieran llegado a ser obligatorios, este
hecho esta recogido en el correspondiente decreto u orden posterior.
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v" Reglamentacion Nacional

En e anexo 111.2 se recoge un listado de la misma. Para la reglamentacion aplicable a
vehiculos de categoria M3 (autobuses y autocares) se incluyen en € listado las fechas
de aplicacion, y detrés los resimenes de las mas significativas. Se trata de ordenes o
decretos que en unos casos prescriben directamente ciertas condiciones técnicas y en
otros casos establecen |a obligatoriedad de otros reglamentos.

A finales de los afios 70 las normas de seguridad aplicables a los autobuses y autocares
eran las dictadas por el Codigo de la Circulacion y la Ley de Ordenaciéon de los
Transportes Mecanicos. Esta situacion legislativa fue cambiando con la publicacion de
decretos u ordenes que modificaban o complementaban algunos aspectos, ya sea
mediante € establecimiento de la obligatoriedad de algunos reglamentos de Ginebra
(entre los que cabe destacar el reglamento 36) 0 en algunos casos e establecimiento de
prescripciones técnicas concretas.

Cabe destacar €l Real Decreto 2028/1986, y todas sus actualizaciones posteriores, por €l
gue se dictan normas para la aplicacion de determinadas Directivas CEE relativas a la
homologacién de tipo de vehiculos automdviles, remolques y semirremolques, asi como
de partes y piezas de dichos vehiculos. En ellos se recopila toda la reglamentacion de
obligatorio cumplimiento para los vehiculos, tanto Directivas Europeas, como
Reglamentos Nacionales 0 Reglamentos de Ginebra en aquellos campos respecto a los
gue no existe directiva o en los que figuran como alternativos a aquella por haberse
establecido como obligatorios con anterioridad.

La lista de reglamentacién nacional también incluye érdenes y decretos relacionados
con los procedimientos de homologacién, inspeccion o uso de los vehiculos. Podemos
hacer especial mencion al Real Decreto 2140/1985 por € que se dictan normas obre
homologacién de tipo de vehiculos automdviles, remolques y semirremolques, asi como
de partes y piezas de dichos vehicul 0s, y sus revisiones posteriores.

Como ya se dijo antes, las fechas de entrada en vigor sefialadas para la reglamentacion
no siempre implican la obligatoriedad de los preceptos para todos los vehiculos, pues
existen en muchos casos circulares internas o excepciones de homologacion que habria
gue estudiar en cada caso concreto.
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v" Reglamentacion Europea de obligado cumplimiento

Se recoge en e anexo 111.3, en & que se incluyen las Directivas Europeas (que se
aplican a partir la incorporacion de Espafia a la CEE) y la reglamentacion alternativa
(Reglamentos de Ginebra) establecida como obligatoria por la reglamentacion nacional.
También se adjuntan resimenes de las Directivas Europeas y Reglamentos de Ginebra
maés relevantes.

En las fechas de aplicacion se distingue entre la fecha de aplicacién para nuevos
tipos y la fecha de aplicacion para todos los tipos (todas las nuevas matriculaciones). Al
igua que antes, las fechas de aplicacion estan sujetas a excepciones que habria que
estudiar en cada caso concreto.

1.1.3.2. GRUPO 2: Reglamentacion Naciona y Autondmica relacionada con €
Transporte Escolar

Incluye las normativas reglamentarias relacionadas con €l transporte de menores en
autobuses y autocares, y sobre la concesion de las correspondientes licencias de transporte.
Comprenden la reglamentacion nacional y autondmica existente. En e anexo 111.4 se
incluye un resumen de la reglamentacion nacional sobre transporte escolar, asi como un
listado de las normativas autondémicas, y restimenes de las més relevantes.

v' Leqgidacion estatal sobre transporte escolar y de menores

Se han recogido todo la reglamentacion publicada en € Boletin Oficia del Estado
referente a normas de seguridad del transporte escolar y de menores. Unicamente
existen dos Reales Decretos referentes a este tipo de transporte existiendo varias
Ordenes que amplian, desarrollan o explican algunos de los puntos tratados por estos
decretos.

Primeramente hay que hacer constar la diferenciacion que se ha producido entre los dos
Reales Decretos en cuanto la definicion de transporte escolar, siendo en los demas
aspectos cas semeantes variando en aspectos concretos como son la antigliedad
permitida a los vehiculos, siendo la méxima de 18 afios sin posibilidad de continuacion,
0 & hecho de que tres menores ocupen dos asientos de las dimensiones reglamentarias,
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o la obligatoriedad de disponer de cinturones de seguridad en las primeras y dtimas
filas que actuamente ha desaparecido siendo sustituida por la proteccién mediante
pantallas transparentes.

Las Ordenes Ministeriales lo que han hecho a sido especificar como han de ser las
pantallas de proteccién, tanto del asiento del conductor como de los asientos que estan
enfrentados a pozos de escaleras 0 no estan protegidos por otros, los dispositivos de
aperturay cierre automaticos de las puertas o |os requisitos de |0s cinturones.

En la fecha actual es de aplicacion el Real Decreto 2296/1983 pero estd en fase de
desarrollo un nuevo decreto que tendria en cuenta las nuevas directivas que han
aparecido sobre autobuses y autocares, en ésta se limita la edad de los vehiculos a
dieciséis afos, se establecen criterios de cumplimiento especifico del Reglamento 36.03
ECE en las puertas, se limita la velocidad méxima segiin el Real Decreto 2484/1994, se
establece la obligatoriedad de dispositivos ABS, cumplimiento del Reglamento 66, no
permite mas ocupantes que plazas de asientos. En la actualidad |a Ultima propuesta es
del 27 de enero de 1998 pero que todavia no ha sido publicada.

Legislacion autondmica sobre condiciones de sequridad en el transporte escolar y de
menores.

Se han recopilado todas las referencias legidativas que las distintas autonomias han
dispuesto desde el afio 1978 hasta la actualidad. El motivo de poner fecha inicial en la
recopilacion es el Real Decreto 2296/1983 sobre Normas de seguridad en el transporte
escolar establece que la antigliedad méxima de los vehiculos destinados a tal fin no
debe ser superior a dieciocho afios, en la actualidad no deben existir vehiculos que
realicen este tipo de transporte que hayan sido matriculados con anterioridad a la fecha
indicada antes.

Se ha de destacar |a practica inexistencia de normativa autondémica relacionada con las
medidas de seguridad que deben de reunir los vehiculos dedicados al transporte escolar
y de menores. Tan sdlo una Comunidad (el Pais Vasco) ha redactado una Orden que
complementa al Real Decreto 2296/1983 vigente dentro del ambito estatal. En ésta se
especifica e requerimiento técnico de no poder disminuir por cuaquier motivo las
reservas de energia que alimentan a circuito de frenos por debajo del 65%, paralo que
permite distintas soluciones técnicas.
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En los demés casos las referencias legislativas publicadas establecen periodos
transitorios en los que no es de aplicacion de determinados preceptos dispuestos en €l
Real Decreto 2296/1983 0 en su anterior Real Decreto 1415/1982, en particular en los
articulos referentes a las pantalas de proteccién del asiento del conductor, los
dispositivos utilizados en las puertas para limitar la fuerza maxima gjercida por estas al
cerrarse. En otros casos establecen distintas definiciones de transporte escolar y de
menoresy por tanto amplian en ambito de aplicacion de |os real es decretos anteriores.

Se han encontrado bastantes referencias legidativas que han establecido los
procedimientos administrativos y |os requisitos que deben reunir los demandantes de las
mismas, como consecuencia del traspaso de competencias a las distintas autonomias en
materia de autorizaciones de transporte por parte del estado. En genera, y siempre que
el transporte escolar tenga un recorrido integramente urbano las autorizaciones las
expedirdn los municipios implicados, siendo ellos los que dispondran las medidas
necesarias, |0s requisitos y los tipos de vehiculos que consideren més adecuados.

En lo referente a la posibilidad de que tres menores vayan sentados en dos asientos de
las dimensiones reglamentarias existen algunas comunidades que lo han prohibido
mediante una Orden, siendo lo més frecuente que exista un acuerdo tacito entre las
consgjerias de transportes y las I TV s responsables de |as revisiones periddicas a las que
deben estar sometidos estos vehiculos, las que limitan la capacidad de transporte de un
vehiculo a nimero de asientos de que dispone.

En otros casos la normativa se refiere a la obligatoriedad de disponer en los vehiculos
de Tacografos antes de que estos fueran obligatorios para todo tipo de vehiculos de
transporte

Por dltimo decir que en todos los casos las disposiciones que establecian periodos
transitorios de aplicacion de los articulos del Real Decreto 2296/1983 ya han prescrito, por
lo que a fecha de hoy es de obligado cumplimiento e mencionado decreto en todos y cada
uno de sus articulos, estando algunos de los mismos desarrollados por Ordenes
Minigteriales, existiendo como se ha comentado anteriormente sdlo una Comunidad que ha
ampliado las exigencias a estos tipos de vehicul os.
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1.1.3.3. GRUPO 3: Reglametacion Autonémica relacionada con la Accesbilidad v €
Transporte de Personas Discapacitadas

Incluye las normativas reglamentarias relacionadas con e transporte de personas
discapacitadas en autobuses y autocares, que comprende Unicamente la reglamentacién
autonomica existente a no existir reglamentacion naciona al respecto. En e anexo I11.5 se
muestra un listado de las mismas, asi como resimenes de aquellas en las que se disponen
requerimientos técnicos sobre como han de ser los transportes 0 demas condicionantes
normativos parafacilitar el acceso al entorno de las personas de movilidad reducida.

Se han recopilado todas las referencias legidlativas que las distintas autonomias han
dispuesto desde € afo 1978 hasta la actualidad en lo referente a la eliminacion de las
barreras con que se encuentran las personas con movilidad reducida a acceder a
transporte, barreras éstas que impiden o dificultan € desarrollo norma de su actividad
ciudadana. Hay que decir que dado el ambito de aplicacion de este estudio, sblo se han
recogido aquellas disposiciones que aludian a transporte de vigjeros, ya sea urbano o
interurbano, en vehiculos de més de nueve plazas.

Hay que hacer constar en este punto que practicamente todas las Comunidades
Auténomas, con excepcion Unicamente de dos, tienen disposiciones con rango de Ley
sobre accesibilidad y eliminacién de barreras, si bien no en todas se tratan los mismos
puntos y no todas han contemplado las barreras en € transporte, entendiendo por é&te no
solo los espacios publicos destinados a embarque de personas las estaciones, darsenas y
paradas, sino también los propios vehiculos en los que se va haredizar e transporte.

Es precisamente en este punto donde mayor dispersion se ha encontrado entre las
distintas Comunidades Auténomas, puesto que € grado de desarrollo de las leyes es
bastante desigual, existiendo quince comunidades auténomas en las que existen Decretos
de desarrollo normativo de la ley, siendo muy pocas las que han llegado al rango de Orden
en sus disposiciones sobre accesibilidad.

En cuanto a los puntos en comin encontrados entre las distintas Comunidades
destacan las recomendaciones y en agunos casos obligaciones para que cuaquier
adquisicién de materiad movil para transporte urbano de personas sea de piso bajo,
definiéndose | as caracteristicas que deben de reunir éstos, como son:
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Altura maxima respecto a suelo.

Necesidad de contar con rampas o plataformas ocultables en € piso del autobus
para el acceso de usuarios en sillas de ruedas.

Dispositivos hidraulicos que permitan € arrodillamiento lateral del vehiculo para
disminuir el desnivel de acceso con respecto a suelo.

Lareserva de espacio para el acomodo de los mismos dentro del vehiculo, contando
en la citada area de los anclgjes necesarios para la inmovilizacién de la silla, asi
como también de cinturones de seguridad de tres puntos de anclgje.

La reserva de un nimero de plazas sentadas, distinto en cada una de las
Comunidades, variando entre dos y cuatro plazas para personas de movilidad
reducida.

La obligatoriedad de contar con dispositivos de anuncio de parada acusticos y
visuales.

Que € piso del vehiculo sea antidedlizante.

En cuanto a transporte urbano, la practica totalidad de las Comunidades establecen
la necesidad de contar con un nimero de vehiculos taxis y autotaxis adaptados variando €
nimero de los mismos en funcion de la poblacion y de la demanda.

En lo referente a transporte interurbano de vigeros, son pocas las disposiciones
adoptadas y siempre referente a nuevos vehiculos matriculados o que se desee adscribir a
concesiones, siendo en muchos de los casos las mismas que para transporte urbano, como
son las de reserva de plazas, piso antideslizante, avisadores acusticos y visualesy solo en
algunos casos se establece la necesidad de contar con plataformas o rampas para e acceso
de usuarios en silla de ruedas.

Existen bastantes disposiciones y en casi todas las Comunidades sobre ayudas para
la compra de vehiculos adaptados o reforma de los mismos para facilitar el acceso a las
personas de movilidad reducida, en general son ayudas individuales, pero también pueden
solicitar las mismas empresas dedicadas a transporte colectivo de personas.

En todas la Comunidades se ha establecido un periodo transitorio de tiempo para la
adaptacion gradual de la totalidad de los transportes publicos a los reguerimientos
normativos, siendo el plazo maximo que se ha estipulado de diez afios desde la fecha de
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entrada en vigor del Decreto correspondiente, no estando tan claro € periodo de tiempo
necesario para que los transportes privados de vigjeros se adapten atales normativas.

En algunos casos en las leyes se establecia un plazo para que los Organismo
Publicos competentes dicten las normas y cuantas disposiciones consideren oportunas para
el desarrollo de las leyes, no habiendo sido publicadas a fecha de hoy. Para paliar esto ya
gue es previsible que se vayan produciendo nuevos Decretos y Ordenes se han establecido
contacto con los organismos responsables de los distintos Boletines oficiales de las
distintas Comunidades auténomas para que cuaquier nueva disposicion nos sea
comunicada mediante correo electronico para proceder a la actualizacién continua de la
base de datos legidativa que se esta realizando.

1.1.3.4. GRUPO 4: Reglamentacion en Fase de Borrador

Se recogen aqui las reglamentaciones obligatorias que se encuentran en fase de
borrador y se han considerado relevantes (anexo 111.6). Se trata del proyecto de Directiva
Europea de Autobuses y Autocares y e proyecto de Real Decreto sobre Transporte
Escolar.

1.1.3.5. GRUPO 5: Normativa No Reglamentaria relacionada con & Transporte de
Personas Discapacitadas

Se recogen agui otras normativas no reglamentarias (normas UNE e 1SO)
relacionadas con € transporte de personas discapacitadas, cuyo listado y resimenes se
incluyen en e anexo 111.7.

En lo referente a normativa, de carécter no obligatorio (a menos que alguna ley se
lo conceda), que afecta al transporte de personas de movilidad reducida, hay gque destacar
la norma UNE 26-364: “Vehiculos de carretera. Vehiculos para € transporte colectivo,
incluidas | as personas con movilidad reducida, capacidad superior a nueve plazas’. De esta
norma ya se ha elaborado €l borrador final con fecha de Octubre de 1999 € cual ha sido
aprobado para pasar a convertirse definitivamente en norma UNE. Ademas se ha
comenzado la revison de la norma UNE 26-437-92: “Vehiculos de carretera
Caracteristicas técnicas del acondicionamiento de los vehiculos automoviles de menos de
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nueve plazas para €l transporte individual como pasgjero de un usuario (PMR) con silla de
ruedas y sin abandonar ésta. Caracteristicas Generales’, la cual serd suprimida e incluida
en e nuevo proyecto de norma UNE 26-494: “Vehiculos de carretera. Vehiculos para €l
transporte de personas con movilidad reducida. Capacidad menor o igual a 9 plazas,
incluido & conductor”.

Dentro de la Unién Europea todavia se esta elaborando un anexo dentro de la
directiva 70/156: “V ehicul os destinados al transporte de pasajeros con capacidad superior a
ocho plazas ademés del conductor”, en el cua se trata la accesibilidad a este tipo de
vehiculos. Aparte de este anexo de la directiva 70/156 no hay todavia ninguna normativa
europea finalizada que afecte a transporte de personas de movilidad reducida.

De ambito internacional destaca la norma SO 10542; “ Sistemas de retencién del
ocupante y de amarre de sillas de ruedas’, de la cua ya ha se est4 elaborando el borrador
final de las dos primeras partes. También hay que tener en cuenta la parte 19 de la norma
ISO 7176: “Dispositivos rodantes de ayuda a la movilidad para su uso en vehiculos de
motor” gue esta en proceso de votacion.

Ademas de las normas mencionadas existen unos requisitos establecidos por el
CEAPAT- IMSERSO- Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales para que un vehiculo se
considere accesible.

1.1.4. Generacién del Procedimiento de toma de datos para la obtencion de las
caracteristicas deinterés para € estudio de los vehiculos afectados.

Se ha estructurado una base de datos para la recogida de los datos del parque de
autobuses. Se han previsto los campos para las distintas caracteristicas que a partir del
andlisis de la normativa se han considerado més importantes para el cumplimiento de las
distintas reglamentaciones y parala seguridad en general.

Esta base de datos se ha rellenado en una fase posterior con los datos de los
vehicul os concretos estudiados.
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1.2. CARACTERISTICAS DEL PARQUE DE VEHICULOS AUTORIZADOS
PARA REALIZAR TRANSPORTE ESCOLAR ASI COMO DEL PARQUE
DE VEHICULOS QUE HABITUALMENTE EFECTUAN TRANSPORTE DE
PERSONASDISCAPACITADAS

El objetivo de esta etapa es obtener el nimero de vehiculos dedicados a transporte
escolar y a transporte de personas discapacitadas, asi como un listado de los mismos.
Dicho listado deberia identificar los vehiculos por matricula o nimero de bastidor, y
diferenciar entre los que realizan transporte urbano e interurbano.

Para conseguir los datos buscados se ha recurrido a distintos organismos e
instituciones. A continuacion se detallan las fuentes utilizadas, la informacion aportada por
cada unade €ellas, y las conclusiones obtenidas.

1.2.1. Parquede vehiculos autorizados para transporte escolar

En este caso, la mayoria de la informacién se ha obtenido a través de las
Administraciones Autondmicas y Locales, que son los organismos competentes en materia
de transporte escolar. No obstante, a continuacion se detalan todos los contactos
establ ecidos durante el desarrollo de la investigacion:

v Asociaciones de transportistas

Se elabord un cuestionario destinado a ser distribuido entre todas las empresas de
transporte de pasajeros a través de las distintas asociaciones de transportistas existentes
en Espafia. Dicho cuestionario, incluia diversos datos para caracterizar € tipo de
vehiculo, las medidas de seguridad que incorpora relativas a elementos mecanicos,
estructura, asientos y anclgjes, y e uso a que puede destinarse (capacidad para
transportar personas discapacitadas, autorizacion para transporte escolar).

Cada empresa encuestada deberia rellenar un cuestionario por cada tipo de vehiculo que
tiene en circulacion, indicando el n° de vehicul os que posee de ese tipo y sus matriculas.
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No obstante, puestos a habla con las asociaciones de transportistas para plantear la
difusiéon de este cuestionario, su opinion fue gque la acogida por parte de las distintas
empresas no seria en muchos casos favorable, y seria complicado obtener una
informacion fiable y completa. Por esta razon se desestimé esta via de obtencion de
informacion.

v" Ministerio de Fomento

Aunque las autorizaciones de transporte las concede actualmente las Comunidades
Auténomas en la préctica totalidad de los casos, €l Ministerio de Fomento recopila los
datos de dichas autorizaciones en €l programa SITRANZ2.

Tras consultar con los técnicos encargados de este programa, se concluy6 que a través
de é silo es posible conseguir datos globales de nimero de vehiculos autorizados
clasificados por Comunidades Auténomas y por € ambito de la autorizacion (nacional,
comarcal, local, provincial, autonémico, itinerario o limitado). El programa no cuenta
con datos sobre el uso del vehiculo para transporte escolar o de personas discapacitadas.
Por tanto a partir de esta fuente no ha sido posible obtener ninguno de los datos
buscados.

v Consgjerias y Direcciones Generales de Industria de las distintas comunidades
autbnomas.

Generamente es este organismo e encargado de coordinar la inspeccién técnica de
vehiculos (ITV) en cada comunidad. Los autocares destinados a transporte escolar han
de pasar una inspeccién especial, por 1o que a través de las bases de datos de las
inspecciones, cuando estan disponibles, se pueden obtener datos del parque de vehiculos
destinado a dicho tipo de transporte.

No obstante, e que un vehiculo sea inspeccionado y considerado apto para transporte
escolar no significa necesariamente gque posteriormente se haya solicitado la pertinente
autorizacion y haya sido utilizado paratal fin. Por otra parte, los vehiculos no tienen por
gue pasar la inspeccion técnica en la misma Comunidad Auténoma en que van arealizar
el transporte, por 1o que puede existir un desfase con los datos de autorizaciones de
transporte concedidas por € organismo competente.
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Cabe destacar la excepcion de Canarias, donde la préctica totalidad de los vehiculos
pasan lalTV en lacomunidad, y ha sido este el modo més sencillo y fiable de obtener €
parque de vehicul os autorizados.

v Consgjerias y Direcciones Generales de Transportes de las distintas comunidades
autbnomas.

Este organismo, o sus delegaciones provinciales en agunas comunidades, es
generalmente el encargado de conceder las autorizaciones para transporte escolar de
ambito interurbano en cada Comunidad Auténoma. Esta deberia ser en principio la
fuente més fiable para obtener con exactitud e pargque real de vehiculos destinados a
transporte escolar interurbano.

Sin embargo no en todos los casos se dispone de las matriculas de todos los vehiculos
autorizados, bien porque no se cuenta con un archivo centralizado de todas las
autorizaciones concedidas, bien porque determinadas autorizaciones se han concedido a
empresas sin especificar los vehiculos a utilizar.

v" Consgierias de Educacion de las distintas comunidades autbnomas

También se ha pedido informacién a las Consgerias de Educacién, por ser estos
organismos | os principal es contratantes de transporte escolar. En la mayoria de los casos
el resultado ha sido negativo, pues no cuentan con informacion sobre los vehiculos
concretos utilizados por cada empresay nos han remitido a la Consgjeria de Transportes
correspondiente, con la que ya estabamos en contacto. En los casos en gue tienen datos
de vehiculos, estos incluyen solamente los correspondientes a rutas de centros publicos
y concertados, por lo que € listado del parque obtenido por esta via no serd completo.

v" Ayuntamientos

Los ayuntamientos tienen competencias para otorgar autorizaciones de transporte
escolar en e ambito urbano. Con € objeto de estimar e volumen del parque de
vehiculos autorizados para este tipo de transporte, y la medida en que las distintas
corporaciones han asumido las citadas competencias, nos hemos puesto en contacto con
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todos los municipios de més de 100000 habitantes y hemos realizado un muestreo entre
los de més de 50000 habitantes.

v" Direccion General de Tréfico del Ministerio dal Interior (DGT)

Este organismo cuenta con una base de datos de todos los vehiculos actualmente
matriculados en Espafia, en la que se incluyen diversos datos sobre e tipo y
caracteristicas del vehiculo y € resultado de las inspecciones técnicas realizadas. En
dicha base de datos no figura sin embargo informacién sobre el posible uso de los
vehiculos para el transporte escolar o de discapacitados. No obstante, seré de utilidad
para conocer € volumen y caracteristicas del parque total y correlacionarlo con la
informacion obtenida a través de otras fuentes.

Puestos a habla con e Centro de Proceso de Datos de la DGT, y unavez solicitadas las

autorizaciones pertinentes, nos ha sido facilitada la parte correspondiente a parque de
autobuses 'y autocares.

1.2.1.1. Vehiculos autorizados para transporte escolar interurbano

En lo que se refiere a transporte interurbano se han conseguido |os siguientes datos
sobre el parque de vehicul os autorizados:

Se ha completado €l listado de autobuses autorizados para € transporte escolar en
el presente curso 1999/2000 en un total de 37 provincias, que suman e 78.5% del
total del parque nacional de autobusesy autocares segin laDGT.

En otras 6 provincias, que representan € 5.5% del parque total de autobuses y
autocares, se cuenta con € listado de autobuses autorizados para € transporte
escolar en cursos anteriores.

En otras 5 provincias, que representan e 12.5% del parque total de autocares, se
conoce Unicamente e nimero total de autorizaciones para transporte escolar. En
estos casos se cuenta ademés con los datos de la ITV de la Comunidad Auténoma
correspondiente.
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Tan sblo en las provincias de Almeria, Jaén, Lugo y Ceuta, que representan e 3.5%
del parque total de autobuses, no se cuenta con ningun tipo de dato sobre las
autorizaciones de transporte escolar. No obstante, en ellas se pueden extrapolar
resultados apoyandose el nimero total de vehiculos en la provinciay en los datos
procedentesdelasITV.

Se ha estudiado € volumen del parque de autobuses autorizados para transporte
escolar estimado para cada comunidad auténoma para € curso 1999-2000. En aguellas
comunidades en que se ha contado con datos actualizados de los vehiculos autorizados
para transporte escolar se han usado estos directamente, mientras que en otros casos se han
estimado a partir de datos de cursos anteriores o de datos procedentes de la 1TV como se
verd a continuacion.

El estudio se ha centrado en los autobuses y autocares, considerando como tales a
todos aquellos vehiculos destinados a transporte de vigjeros con capacidad superior a
nueve plazas incluido € conductor (categorias M2 y M3). En agunos de los listados
recibidos de distintas comunidades autonomas se incluian vehiculos més pequefios, de
categoria M1, con autorizacion para redlizar transporte escolar. Estos vehiculos se han
eliminado del estudio mediante la correlacién con la base de datos de autobuses y
autocares actualmente en circulacion que ha sido facilitada por laDGT.

A continuacién se comentan los resultados obtenidos para cada Comunidad
Auténoma, y las fuentes de informacion y |os criterios seguidos en cada caso.

v JUNTA DE ANDALUCIA

En esta Comunidad Auténoma se ha dispuesto de los siguientes datos:

Solo se ha contado con datos acerca del parque de vehiculos autorizados para
transporte escolar en algunas provincias.

o En Cordoba, Huelva, Mdlaga, Sevilla'y Céadiz, las respectivas Delegaciones
Provinciales de la Consgjeria de Obras Publicas y Transportes han facilitado
listados de todos los vehiculos autorizados para realizar transporte escolar
interurbano durante e curso 1999-2000 .
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0 En e caso de Granada solo se dispone del nimero total de vehiculos

autorizados.
0 EnlasProvincias de Almeriay Jaén no se ha podido disponer de ningin dato.

Por otra parte, la Direccién General de Industria, Energia y Minas de la Junta de
Andalucia facilité un listado con todas las inspecciones técnicas de vehiculos aptos
para transporte escolar realizadas en la comunidad desde el 1-1-1989 hasta 31-12-
1999.

Por ultimo, la Consgjeria de Educacion y Ciencia, y sus distintas delegaciones
provinciales no cuentan con datos en materia de autorizaciones de transporte.

Seguin los datos de la Direccion General de Tréfico, € parque total de autobuses y
autocares en la Comunidad es de 7960 vehiculos (14.68% frente a total nacional segun
la DGT) de los que solo 4520 (el 56.78% de los anteriores) disponen de autorizacion
paratransporte de viajeros seguin los datos del Ministerio de Fomento.

Para estimar e parque de vehiculos autorizados para transporte escolar en Almeriay
Jaén se ha partido del listado de las inspecciones técnicas realizadas en la Comunidad
durante e Ultimo afio. Uno de los datos incluidos en € listado es la estacion ITV en la
que fue inspeccionado €l vehiculo, o que ha permitido conocer la provincia en que tuvo
lugar dicha inspeccion. Comparando € nimero de vehiculos inspeccionados con € de
autorizados para transporte escolar en las 6 provincias en que se dispone de los dos
datos, se ha encontrado que, por término medio, un 84,43 % de los autobuses y
autocares que han sido considerados aptos para €l transporte escolar por lalTV estan en
posesiéon de la correspondiente autorizacion para transporte escolar concedida por la
Junta de Andalucia. Aplicando este porcentgje sobre los vehiculos inspeccionados en
Almeria 'y Jaén, ha sido posible estimar € nimero de autorizaciones para transporte
escolar concedidas por las respectivas Delegaciones Provinciales de Obras Publicas y
Transportes.

A partir del estudio realizado se estima que en nimero de autobuses y autocares que
estan autorizados para € transporte escolar es de 2076 (26,08% del parque total de
autobuses y autocares de la Comunidad segiin la DGT) que representan e 45.93% de las
autorizaciones para transporte de vigjeros segun datos del Ministerio de Fomento. La
distribucion por provincias se muestra en latablaincluidaen el anexo l1.
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Segun los datos de la ITV, e nimero de autobuses y autocares inspeccionados en la
comunidad y considerados actuamente aptos para € transporte escolar es de 2608
(32,76% del parque de la Comunidad segun la DGT).

v' COMUNIDAD AUTONOMA DE ARAGON

En esta Comunidad ha dispuesto de |os siguientes datos:

Listados de los vehiculos autorizados para transporte escolar para € curso 1999-
2000, facilitados por los Servicios Provinciales de Ordenacion Territorial, Obras
Publicasy Transportes en cada una de las tres provincias.

En este caso, puestos a habla con la Direccidén General de Industriay Comercio no
fue posible obtener datos acerca de las inspecciones técnicas realizadas en la
Comunidad.

La Consgeria de Educacion y Ciencia disponia de datos globales sobre los vehiculos
gue estan realizando transporte escolar, que coincidian con los facilitados por la
Consgjeria de Transportes.

Seguin los anuarios de la Direccién General de Tréfico y el Ministerio de Fomento, en la
Comunidad Auténoma de Aragdn existen un total de 1509 autobuses y autocares en
circulacion (2.78% del total nacional segin la DGT) de los que 937 (el 62.09%) cuentan
con autorizacion pararealizar transporte de vigjeros.

Tras e estudio realizado, € numero de autobuses y autocares autorizados para
transporte escolar interurbano es de 506 (33.53% del parque de autobuses y autocares
de la comunidad segin la DGT) que representan el 54.00% de |as autorizaciones para
transporte de viajeros segin datos del Ministerio de Fomento. La distribucion por
provincias se muestra en latablaincluida en el anexo Il, en la que puede observarse que
el nimero total de vehiculos autorizados para transporte escolar en la Comunidad es
menor que la suma de |os autorizados en cada provincia, debido a que agunos vehiculos
estan autorizados en més de unade éllas.

v' COMUNIDAD AUTONOMA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

En esta Comunidad se ha dispuesto de |os siguientes datos:
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NuUmero global de autobuses y autocares autorizados para transporte escolar para el
curso 1998-1999, facilitado por la Direccion General de Transportes y
Telecomunicaciones.

Listado con todas las inspecciones técnicas periddicas de autobuses y autocares
aptos para €l transporte escolar realizadas en el Principado en los dos Ultimos afios,
facilitado por la Direccion General de Industriay Energia.

Por dltimo, la Consgjeria de Educacion y Ciencia no cuenta con datos en materia de
autorizaciones de transporte.

El Principado de Asturias dispone de un parque total de autobuses y autocares de 1438
vehiculos (2.65% frente al total nacional segun la DGT). Segun los datos del Ministerio
de Fomento, 1068 de ellos estos cuentan con autorizacion para redizar transporte de
vigjeros (el 74.27%).

El nimero de autobuses y autocares autorizados para €l transporte escolar interurbano
durante € curso 1998-99 fue de 890 (61.89 % del parque total de la Comunidad segin
la DGT) que representan €l 83.33% de las autorizaciones para transporte de viajeros
segun datos del Ministerio de Fomento. A los efectos de este estudio se asumira que €
volumen de dicho parque no ha variado sensiblemente en el curso 1999-2000.

Seglin los datos de la ITV, e nimero de autobuses y autocares inspeccionados en la

comunidad y considerados actuamente aptos para €l transporte escolar es de 966
(67.18% del parque total de la Comunidad segun la DGT).

COMUNIDAD AUTONOMA DE LASISLASBALEARES

En esta Comunidad se ha contado con |os siguientes datos:

Listado de todos los vehiculos autorizados para transporte escolar para € curso
1999-2000, y copias de las fichas técnicas de todos €llos, que ha sido facilitado por
la Direccién General de Obras Publicasy Transportes.

Listado con las inspecciones extraordinarias para transporte escolar realizadas
durante los Ultimos afios, facilitado por la Direccién General de Industria.
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Por dltimo, la Consgjeria de Educacion y Ciencia no cuenta con datos en materia de
autorizaciones de transporte.

Segun los datos de la DGT, la Comunidad dispone de un parque de autobuses y
autocares de 2237 (4.13% frente al total nacional segun la DGT), de los que 1896 (el
84.76%) estén autorizados para realizar transporte de vigjeros segun el Ministerio de
Fomento.

Del estudio realizado se desprende que €l nimero de autobuses y autocares autorizados
para el transporte escolar interurbano es de 102 (4.56% del parque total de la
Comunidad segin la DGT) que representan € 5.38% de las autorizaciones para
transporte de vigjeros segun datos del Ministerio de Fomento. Por otro lado existen 57
autobuses y autocares dedicados a transporte de alumnos mayores de 14 afios, que no
entran por tanto dentro del campo de aplicacion de la legislacion sobre transporte
escolar.

Por ultimo, seguin los datos de la ITV durante los Ultimos tres afios han superado la
inspeccion extraordinaria para transporte escolar un total de 147 vehiculos (el 6,57% del
parque total de autobuses y autocares de la comunidad segin la DGT). Dado que esta
inspeccion extraordinaria debe realizarse cada tres afos, puede estimarse que salvo
algunos posibles casos en que los vehiculos no hayan seguido superando sus
inspecciones técnicas periddicas, este sera € nimero de vehiculos considerados aptos
pararealizar el transporte escolar en la comunidad.

COMUNIDAD AUTONOMA DE LASISLAS CANARIAS

En esta Comunidad se ha contado con |os siguientes datos:

La Direccion General de Transportes no cuenta con datos centralizados sobre los
autobuses que disponen de autorizacion para redizar transporte escolar en la
Comunidad Auténoma de las Islas Canarias, debido a que las autorizaciones las
conceden los diversos Cabildos Insulares.

A través de la Direccion General de Industria ha sido posible obtener un listado
parcial de los autobuses y autocares que la Inspeccién Técnica de Vehiculos
considera aptos para realizar transporte escolar. Dado el carécter insular de la
Comunidad, la practica totalidad de los vehiculos pasa su inspeccién en estaciones
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de ITV de la comunidad, por lo que esta informacion debe aproximarse bastante al
parque de vehiculos que esta siendo usado para €l transporte escolar, incluyendo el
transporte urbano e interurbano.

La Comunidad cuenta con un parque total de autobuses y autocares de 4673 (8.62% del
total nacional segiin la DGT) de los que 2560 (el 54.78%) disponen de autorizacion por
realizar transporte de vigjeros.

Se ha contactado con |as tres empresas concesionarias de |as estaciones ITV, que se han
comprometido a enviar la informacion requerida. No obstante, s6lo nos han sido
suministrados los listados de inspecciones del 50% de las estaciones ITV de la
comunidad. A partir de estos datos, se ha estimado que € numero de vehiculos
autorizados para transporte escolar es e doble de los inspeccionados en dichas
estaciones.

Con estas premisas, se ha estimado que en la Comunidad Auténoma de las Idas
Canarias existen 1204 autobuses y autocares autorizados para transporte escolar,
incluyendo urbano e interurbano (un 25.77% del parque total de la comunidad segun la
DGT) que representan € 47.03% de las autorizaciones para transporte de viajeros segun
datos del Ministerio de Fomento.

COMUNIDAD AUTONOMA DE CANTABRIA

En esta Comunidad se cuenta con datos provenientes de | as siguientes fuentes:

Listado de vehiculos autorizados para redlizar transporte escolar durante € curso
1999-2000 facilitado por la Direccién Genera de Transportes y Comunicaciones.

Listado de Inspecciones Técnicas, tanto periddicas como extraordinarias de
transporte escolar, realizadas durante el Ultimo afio en las estaciones ITV de la
comunidad, facilitado por la Direccién General de Industria.

Listado de vehiculos autorizados para redlizar transporte escolar durante € curso
1999-2000 facilitado por la Consgeria de Educacién. Esta informacién coincide no
obstante con la suministrada por Transportes.
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Segun los datos de la DGT, la Comunidad cuenta con un parque de 616 autobuses y
autocares (1.14% del total nacional segin la DGT), de los que 492 (el 79.87%) estan
autorizados para realizar transporte de viajeros segin € Ministerio de Fomento.

El nimero de autobuses y autocares autorizados para realizar transporte escolar
interurbano es de 382 (el 62.01 % del parque total de la Comunidad segiin la DGT) que
representan el 77.64% de las autorizaciones para transporte de vigjeros segiin datos del
Ministerio de Fomento.

El nimero de vehiculos inspeccionados en la Comunidad y considerados actualmente

aptos para el transporte escolar es de 370 (60.06% del parque de autobuses y autocares
de laComunidad segin laDGT)

COMUNIDAD AUTONOMA DE CASTILLA LA MANCHA

En esta Comunidad se ha dispuesto de |os siguientes datos:

Listado de los vehiculos autorizados para realizar transporte escolar durante el
curso 1997-1998, facilitado por la Direccion General de Transportes vy
Comunicaciones.

La Direccion General de Desarrollo Industrial no cuenta actualmente con datos
sobre las I nspecciones Técnicas de Vehicul os realizadas en la Comunidad.

En cuanto a la Consgeria de Educacién, € Servicio de Prestaciones Complementarias
manifestd su interés por el estudio y se ofrecid a colaborar en € mismo, pero los datos
sobre autorizaciones de que podian disponer coincidian con los suministrados por
Transportes.

La Comunidad cuenta segun la DGT con un parque de 1783 autobuses y autocares
(3.29% dél total nacional segin laDGT), de los que 1259 (el 70.61%) estén autorizados
pararealizar transporte de vigjeros segiin el Ministerio de Fomento.

El nimero de autobuses y autocares autorizados para realizar transporte escolar
interurbano durante e curso 1997-98 fue de 660 (37.02% del parque de autobuses y
autocares de la Comunidad segin la DGT) que representan € 52.42% de las
autorizaciones para transporte de viajeros segun datos del Ministerio de Fomento. A los
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efectos de este estudio se asumira que €l volumen y las caracteristicas de dicho parque
no han variado sensiblemente en el curso 1999-2000.

v' COMUNIDAD AUTONOMA DE CASTILLA Y LEON

En esta Comunidad se ha dispuesto de |os siguientes datos:

Listado de los vehiculos autorizados para realizar transporte escolar durante el
curso 1999-2000, facilitado por la Direccién General de Telecomunicaciones y
Transportes.

Listado de todas las inspecciones extraordinarias de transporte escolar realizadas
durante los Ultimos cuatro afios, facilitado por la Direccion General de Industria.

En la Comunidad existe segun los datos de la DGT un total de 3123 autobuses y
autocares (5.76% del parque total nacional segun la DGT) de los que estan autorizados
pararealizar transporte de vigjeros segiin el Ministerio de Fomento 2402 (el 76.91%).

El nimero de autobuses y autocares autorizados para realizar transporte escolar
interurbano es 1180 (37.78 del parque de autobuses y autocares de la Comunidad segiin
la DGT) que representan e 49.13% de las autorizaciones para transporte de viajeros
segun datos del Ministerio de Fomento. La distribucion por provincias se muestra en la
tabla incluida en € anexo Il, en la que puede observarse que € numero total de
vehicul os autorizados para transporte escolar en la Comunidad es menor que la suma de
los autorizados en cada provincia, debido a que algunos vehiculos estén autorizados en
més de unade ellas.

Por otra parte, en base a listado de los vehiculos que han superado la inspeccion
extraordinaria para transporte escolar en la comunidad en los tres Ultimos afios, se
estima que pueden existir unos 1795 vehiculos considerados aptos para realizar €l
transporte escolar (el 57,48% del parque de autobuses y autocares de la Comunidad
segun la DGT). Como se dijo antes esta estimacion se basa en € hecho de que dicha
inspeccion extraordinaria debe realizarse cada tres afios, aungque puede darse el caso de
gue agunos vehiculos no hayan seguido superando sus inspecciones técnicas
periddicas, por 1o que el nimero estimado podria ser superior al real.
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v COMUNIDAD AUTONOMA DE CATALURNA

En esta Comunidad se ha contado con |os siguientes datos:

Listado de los vehiculos usados en todas las rutas de transporte escolar contratadas
por centros publicos y concertados para € curso 1999-2000 facilitado por la
Direccion General de Puertosy Transportes.

No ha sido posible obtener ninguna otra informacién adicional acerca de los
vehiculos que han superado la inspeccion técnica para transporte escolar a través de
la Consgjeria de Industria.

La Consgjeria de Educacidn tampoco cuenta con datos en materia de autorizaciones
de transporte.

Segln los datos de la DGT, la Comunidad cuenta con un parque de autobuses y
autocares de 6612 vehiculos (12.19% del total naciona segin la DGT) de los que 3816
(el 57.71%) disponen de autorizacion para realizar transporte de vigjeros segin €l
Ministerio de Fomento.

A partir de los datos recopilados, € nimero estimado de autobuses y autocares con
autorizacion para realizar transporte escolar interurbano es de 1132 (17.12% del parque
total de la Comunidad segun la DGT) que representan € 29.66% de las autorizaciones
para transporte de vigjeros segun datos del Ministerio de Fomento. Hay que tener en
cuenta no obstante que aqui solo se incluyen los vehicul os adscritos a centros publicosy
concertados. No ha sido posible estimar € nimero de autobuses y autocares que
realizan servicios de transporte escolar exclusivamente para centros privados no
concertados, aunque estos no deberian representar un porcentgje muy relevante sguin
las fuentes de la Direccion General de Puertosy Transportes consultadas.

v' COMUNIDAD AUTONOMA DE EXTREMADURA

En esta Comunidad se ha dispuesto de |os siguientes datos:

Listado con los vehiculos autorizados para realizar transporte escolar durante d
curso 1999-2000 facilitado por Direccion General de Transportes de la Consgjeria
de Vivienda, Urbanismo y Transporte.

Pagina 27



TR L

S
\\aﬂﬂ:}’
Eie *‘:I
i "-"J':.'.-éj'
\"ff'l.'l_;;ﬂ"‘" 2

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID FEII
E.T.S. Ingenieros|ndustriales

No se ha contado en este caso con informacién sobre las inspecciones técnicas de
vehiculos realizadas en la comunidad.

Por dltimo, la Consgeria de Educacion tampoco cuenta con datos en materia de
autorizaciones de transporte.

En Extremadura existen en circulacion segun la DGT 1120 autobuses y autocares
(2.07% del parque total nacional segin laDGT) de los cuales 818 (el 73.04%) disponen
de autorizacion pararealizar transporte de vigjeros segun el Ministerio de Fomento.

El nimero de autobuses y autocares autorizados para transporte escolar interurbano es
de 270 (24.11% del parque total de la Comunidad segin la DGT) que representan €l
33.01% de las autorizaciones para transporte de vigjeros segun datos del Ministerio de
Fomento. La distribucion por provincias se muestra en la tabla incluida en € anexo |,
en la que puede observarse que €l nimero total de vehiculos autorizados para transporte
escolar en la Comunidad es menor gque la suma de los autorizados en cada provincia,
debido a que 23 vehiculos han solicitado autorizacion en las dos provincias.

v' COMUNIDAD AUTONOMA DE GALICIA

En esta Comunidad se ha dispuesto de |os siguientes datos:

Listados correspondiente a los vehicul os autorizados para realizar transporte escolar
interurbano durante & curso 1999-2000 correspondiente a las provincias de A
Corufia, Ourense y Pontevedra, facilitados por las Delegaciones Provinciales de
Transportes Junta de Galicia. Por € contrario, no ha sido posible obtener datos
sobre los vehicul os autorizados para este tipo de transporte en la provincia de Lugo.

La Direccion General de Industria de la Consgjeria de Industria y Comercio ha
facilitado un listado con todas las inspecciones realizadas a autobuses y autocares
durante el afio 1999.

La Consgeria de Educacion no cuenta con datos en materia de autorizaciones de
transporte.

La Comunidad cuenta segin la DGT con un parque de autobuses y autocares de 4795
(8.84% del total naciona segun la DGT) de los que 3620 (el 75.49%) disponen de
autorizacion pararealizar transporte de vigjeros seguin el Ministerio de Fomento.
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El listado de las inspecciones técnicas realizadas en la Comunidad durante €l Ultimo afio
no incluye la estacion ITV ni la provincia en que se realizo la inspeccion, por o que
para estimar €l parque de vehiculos autorizados para transporte escolar en Lugo se ha
tenido que usar ademés la base de datos de la Direccién General de Tréfico. Se ha
considerado que & volumen del parque de vehicul os autorizados para transporte escolar
en cada provincia coincidira aproximadamente con €l nimero de vehiculos que segun
los datos de la DGT tienen su domicilio en dicha provinciay ademas estan considerados
actualmente como aptos para € transporte escolar por la ITV. Este nimero hay que
corregirlo con un factor reductor puesto que no todos los vehiculos que pasan la
inspeccion para transporte escolar tienen por qué solicitar la autorizacion. Este factor de
correccion se obtiene haciendo la media entre la relacion existente entre los autobuses
autorizados y los inspeccionados para transporte escolar que residen en las otras tres
provincias gallegas, |o que da como resultado el valor de 0.9716.

Tras €l estudio realizado, se estima que €l niUmero de autobuses y autocares autorizados
para transporte escolar interurbano es de 2834 (59,10% del parque de autobuses y
autocares de la Comunidad segun datos de la DGT) que representan € 78.29% de las
autorizaciones para transporte de vigieros segiin datos del Ministerio de Fomento. La
distribucion por provincias se muestra en latablaincluidaen el anexo ll.

El nimero de autobuses que han superado la inspeccion técnica de vehiculos en la

comunidad, y que actualmente se consideran aptos para el transporte escolar es de 3445
(71.85% frente al total de la Comunidad segiin datos de laDGT).

COMUNIDAD AUTONOMA DE LA RIOJA

En esta Comunidad se cuenta con datos provenientes de | as siguientes fuentes:

Listado de vehiculos autorizados para realizar transporte escolar durante e curso
1999-2000 facilitado por la Direccion General de Transportes.

Listado de inspecciones técnicas de vehiculos para transporte escolar realizadas
durante & Ultimo afio en las estaciones ITV de la comunidad, facilitado por la
Direccion General de Industria.
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Segln la DGT, la Comunidad cuenta con un parque de autobuses y autocares de 201
vehiculos (0.37% del total nacional segiin la DGT) de los que 127 (el 63.18%) disponen
de autorizacion pararealizar transporte de vigeros segun € Ministerio de Fomento.

El nimero de autobuses y autocares autorizados para realizar transporte escolar
interurbano es de 93 (46.27% dd parque de la Comunidad segln datos de la DGT) que
representan el 73.23% de las autorizaciones para transporte de vigjeros segin datos del
Ministerio de Fomento.

El nimero de autobuses que han superado la inspeccién técnica de vehiculos en la
comunidad, y que actualmente se consideran aptos para €l transporte escolar es de 170
(84.58% frente al total de la Comunidad segun datos de la DGT). Resulta paraddjico
gue € numero de vehiculos inspeccionados para transporte escolar en esta comunidad
es claramente superior a de vehiculos autorizados para el transporte de pasajeros. Esto
se debe a que una gran parte de esos vehiculos inspeccionados provienen de las
comunidades limitrofes, y se suman alos vehiculos residentes en La Rioja.

COMUNIDAD AUTONOMA DE MADRID

En esta Comunidad se cuenta con datos provenientes de | as siguientes fuentes:

Listado de vehiculos autorizados para realizar transporte escolar durante € curso
1999-2000 facilitado por la Direccion General de Transportes.

No ha sido posible obtener un listado de inspecciones técnicas de vehiculos para
transporte escolar realizadas en las estaciones ITV de lacomunidad. No obstante, la
Direccion Genera de Industria ha permitido € acceso a sus archivos para consultar
la fichas técnicas de un gran nimero de vehiculos, lo que ha sido Util ala horadela
caracterizacion del parque, como se vera mas adelante.

Listados de vehiculos autorizados para transporte escolar en distintos sectores,
facilitados por la Consgeria de Educacion. No obstante esta informacién no se
encontraba disponible para toda la comunidad, y estaba en cualquier caso incluida
en los datos suministrados por Transportes.

Segun la DGT, la Comunidad cuenta con un parque de autobuses y autocares de 9100
vehiculos (16.78 % del total naciona segin la DGT) de los que 5237 (el 57.55 %)
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disponen de autorizacion para readlizar transporte de vigjeros segin € Ministerio de
Fomento.

El nmero de autobuses y autocares autorizados para transporte escolar interurbano es
de 2051 (22.54 % del parque total de la Comunidad segin la DGT) que representan €l
39.16% de las autorizaciones para transporte de vigjeros segun datos del Ministerio de
Fomento.

v' COMUNIDAD AUTONOMA DE LA REGION DE MURCIA

En esta Comunidad se ha contado con |os siguientes datos:

Listados de autobuses y autocares autorizados para realizar transporte escolar
durante el curso 1998-1999 facilitado por Direccion General de Transportes.

Listado con todas las inspecciones técnicas realizadas sobre autobuses y autocares
en la Comunidad durante el afio 1999. No obstante, en dicho listado no es posible
distinguir entre los vehiculos que han pasado la inspeccion para transporte escolar y
los que no, por 1o que no sera Gtil para este trabajo.

La Comunidad cuenta segin la DGT con un parque de autobuses y autocares de 1404
(2.59% del total nacional segun la DGT) de los que 1207 (el 85.97%) disponen de
autorizacion pararealizar transporte de vigjeros seguin el Ministerio de Fomento.

El nimero de autobuses y autocares autorizados para realizar transporte escolar
interurbano durante e curso 1997-98 fue de 450 (32.05% del parque total de la
Comunidad segin la DGT) que representan el 37.28% de las autorizaciones para
transporte de viajeros segiin datos del Ministerio de Fomento. A los efectos de este
estudio se asumira que € volumen y las caracteristicas de dicho parque no han variado
sensiblemente en el curso 1999-2000.

v" COMUNIDAD FORAL DE NAVARRA

En esta Comunidad se ha contado con |os siguientes datos:
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Listado de los vehiculos autorizados para realizar transporte escolar durante el
curso 1999-2000, facilitado por la Consejeria de Transportes, y copia de las fichas
técnicas de todos ellos.

No hasido posible obtener datos sobre |os vehicul os inspeccionados para transporte
escolar en las estaciones I TV de lacomunidad.

La Comunidad cuenta segiin la DGT con un parque de autobuses y autocares de 849
(1.57% frente al total de la nacion segiin la DGT) de los que 587 (el 69.14%) disponen
de autorizacion pararealizar transporte de vigjeros segun €l Ministerio de Fomento.

El nimero de autobuses y autocares que disponen de autorizacion para readlizar
transporte escolar interurbano es de 504 (59.36% frente a total de la Comunidad segun
la DGT) que representan el 85.86% de las autorizaciones para transporte de viajeros
seguin datos del Ministerio de Fomento.

COMUNIDAD AUTONOMA DEL PAISVASCO

En esta Comunidad se ha contado con los siguientes datos:

Listados de vehiculos autorizados para realizar transporte escolar durante el curso
1999-2000 facilitados por Direcciones Generales de Transportes de las tres
Diputaciones Forales Vascas.

Listado con las inspecciones ordinarias y extraordinarias de transporte escolar
realizadas durante los Ultimos tres afios, facilitado por la Direccién de
Administracion de Industria y Minas, del Departamento de Industria, Comercio y
Turismo.

La Comunidad cuenta segin la DGT con un parque de autobuses y autocares de 2608
(4.81% del total nacional segun la DGT) de los que 2002 (el 76.76%) disponen de
autorizacion pararealizar transporte de vigjeros segun €l Ministerio de Fomento.

El nimero de autobuses que estan autorizados para realizar transporte escolar
interurbano durante el curso 1999-2000 es de 1123 (43.06% frente a parque total de la
Comunidad segun la DGT) que representan e 56.09% de las autorizaciones para

Pagina 32



.

U

.x._:':.'i"‘:w%.
SRR

i L
\"ff-l.'n,';n"-‘ 2

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID FEII
E.T.S. Ingenieros|ndustriales

transporte de vigjeros segin datos del Ministerio de Fomento. La distribucion por
provincias se muestraen latablaincluidaen el anexo Il.

El nimero de vehiculos inspeccionados en la Comunidad y considerados actualmente

aptos para el transporte escolar es de 909 (34.85% del parque de autobuses y autocares
de la Comunidad segin laDGT)

v' COMUNIDAD AUTONOMA DE VALENCIA

En esta Comunidad se ha contado con |os siguientes datos:

NUmero de autobuses autorizados para redlizar transporte escolar interurbano
durante el curso 1998-99 en cada una de las tres provincias, facilitado por la
Direccién General de Transportes.

Listado de las inspecciones periédicas efectuadas para transporte escolar en las
estaciones ITV de la comunidad durante los afios 1997 y 1998, facilitado por la
Direccion General de Industria.

La Comunidad cuenta segun la DGT con un parque de autobuses y autocares de 4074
(7.51% frente al total nacional segiin la DGT) de los que 2627 (el 64.48%) disponen de
autorizacion pararealizar transporte de viajeros seguin €l Ministerio de Fomento.

El nimero de autobuses y autocares autorizados para realizar transporte escolar
interurbano durante e curso 1998-99 fue de 1326 (32.55% del parque de la Comunidad
seglin la DGT) que representan € 50.48% de las autorizaciones para transporte de
vigjeros segin datos del Ministerio de Fomento. A |os efectos de este estudio se asumira
gue e volumen y las caracteristicas de dicho parque no han variado sensiblemente en €l
curso 1999-2000. La distribucién por provincias se muestra en la tabla incluida en €l
anexo Il.

El nimero de vehiculos inspeccionados en la Comunidad y considerados actualmente
aptos para el transporte escolar es de 1557 (38.22% del parque de autobuses y autocares
de laComunidad segin 1laDGT)
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v CIUDAD AUTONOMA DE MELILLA

En esta Comunidad se ha contado con un listado de los vehiculos autorizados para
realizar transporte facilitado por la Consejeria de Obras Publicas y Politica Territorial.

La Comunidad cuenta segiin la DGT con un parque de autobuses y autocares de 54
vehiculos (0.10% frente al total de la nacion segun la DGT) de los que 5 disponen de
autorizacion para realizar transporte de vigjeros. Tan solo 4 de esos vehiculos estan
autorizados pararealizar transporte escolar.

v CIUDAD AUTONOMA DE CEUTA

En esta Comunidad no han sido transferidas la competencias en materia de transportes y
puestos en contacto con & Area de Fomento no se ha dispuesto a fecha de enero de
2000 de contestacion por 1o que se ha estimado el nimero de autobuses que se estan
dedicando a transporte escolar suponiendo que existiran el mismo nimero que en la
Ciudad Autonoma de Mdlilla.

El nimero de autobuses y autocares con domicilio en la Comunidad segin la DGT es de
64 (0.12% frente a total nacional segun la DGT) de los que se estima que 4 (el 6.25 %
segun laDGT) estén autorizados para transporte escolar.

En resumen, € numero total de autobuses y autocares con autorizacion para
transporte escolar interurbano, cuya concesion es competencia de las comunidades
autonomas, se estimaen 16791.

Estos vehiculos representan € 30.97% del parque total de autobuses y autocares en
circulacién en Espafia segun la DGT. Esta proporcion tiene una gran variabilidad en
funcion de la Comunidad Autonoma considerada. Asi, en las comunidades del norte
peninsular se observa que e transporte escolar en autobus cobra una mayor importancia, y
el porcentgje del parque de autobuses y autocares dedicado a transporte escolar
interurbano se sitlla entre el 59 y el 62 % en Galicia, Cantabria, Asturiasy Navarra. Por €l
contrario, en otras comunidades més orientadas a sector turistico, como las |slas Balerares,
€l porcentgje de autobuses y autocares dedicados a este fin es sensiblemente menor.
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En cuanto a la relacién entre € nimero de vehiculos autorizados para transporte
escolar y la poblacion escolar potencialmente usuaria de los mismos, la media a nivel
naciona es de 0,42 autobuses por cada 100 alumnos menores de 14 afios. La relacion
encontrada en las distintas zonas no es excesivamente homogénea, y a igua que antes se
dan valores generamente més altos en las Comunidades del norte, llegando a estar por
encimade 1 en Galicia. No obstante, atendiendo a este criterio la diferencia no es tan clara,
y en otras Comunidades como Vaencia y Castilla La Mancha € transporte escolar en
autobls cobra también una gran importancia, con mas de 0,9 vehiculos por cada 100
alumnos.

En aquellas comunidades en que ha sido posible obtenerlo, se ha encontrado que el
numero de vehicul os autorizados para transporte escolar por el organismo competente de la
Comunidad Auténoma representa por término medio un 85.58% de los que han sido
inspeccionados para transporte escolar en la ITV. Extrapolando este resultado a aguellas
comunidades en las que no se cuenta con datos de la ITV puede estimarse que € niimero
de vehiculos inspeccionados y considerados actualmente aptos para €l trasporte escolar por
las Inspecciones Técnicas de Vehiculos es de 19693. Resulta paraddjico € elevado nUmero
de vehiculos que son inspeccionados para transporte escolar y que no reciben autorizacion
por parte de la Comunidad Auténoma, teniendo en cuenta que dicha inspeccién conlleva
unos gastos adicionales de cierta importancia. Esto hace pensar que un nimero bastante
importante de estos vehiculos considerados aptos por la ITV estardn dedicados a
transporte escolar en e ambito urbano, y no estaran incluidos por tanto en € nimero de
vehiculos autorizados para transporte escolar por las Comunidades Auténomas que se ha
estimado.

En & anexo IV seincluyen las siguientes tablas:

Parque total de autobuses y autocares, en la que se muestra la distribucién del
parque de autobuses y autocares actualmente en circulacion segun laDGT.

Autorizaciones de transporte de vigeros, en la que se muestra la distribucién de las
autorizaciones para €l transporte de vigeros concedidas por los organismos
competentes.

Autobuses y autocares autorizados e inspeccionados para transporte escolar, en la
gue se muestra la distribucion del parque de autobuses y autocares autorizados para
el transporte escolar por los organismos competentes de las distintas Comunidades
Auténomeas, y se compara con € parque de vehiculos que han sido inspeccionados
y considerados aptos para el transporte escolar por l[alTV.
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Autobuses y autocares autorizados para transporte escolar frente a la poblacion
escolar, en la que se relaciona el parque de vehicul os autorizados con la poblacion
en edad escolar potencialmente usuaria de |os mismos.

1.2.1.2. Vehiculos autorizados para transporte escolar urbano

S6lo se han obtenido datos sobre |os autobuses autorizados para transporte escolar
urbano en algunos de |os municipios consultados.

La falta de datos en € resto de €ellos puede deberse a distintas causas, segin las
cuales se pueden clasificar en los siguientes grupos:

No se redlizan rutas de transporte escolar urbanas, debido a que por la extension y
caracteristicas del municipio no hace necesario la utilizacion del transporte publico
para acudir a los colegios o0 éstas necesidades se cubren con las lineas regulares de
transporte urbano.

El transporte escolar dentro del casco urbano se realiza con vehiculos autorizados
por e Grgano competente de la Comunidad Auténoma, por lo que estos vehiculos
se consideran incluidos en e parque estimado de vehiculos autorizados para
transporte escolar interurbano.

El municipio no ha asumido sus competencias en esta materia y no esta regulando
el transporte escolar urbano y concediendo |as pertinentes autorizaciones, o en otras
ocasiones no cuentan con datos recopilados sobre las autorizaciones que han
concedido. En estos municipios solo se puede estimar € numero de autobuses
dedicados a transporte escolar apoyandose en |os censos de poblacion y nimero de
centros escolares de cada municipio, y extrapolando los datos correspondientes a
muni cipios de caracteristicas similares.

A continuacion se comentan los resultados obtenidos para municipios de distintos
tamanos y se estima el nimero de vehiculos autobuses y autocares dedicados a transporte
escolar en los mismos. En este estudio se excluiran los municipios de la Comunidad
Auténoma de las Idas Canarias, ya que por € método de estimaciéon utilizado se
consideran incluidos en € parque de vehicul os autorizados en la Comunidad que se estimé
en & punto anterior.
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v MUNICIPIOS DE MAS DE 100000 HABITANTES

Existen 54 municipios de més de 100000 habitantes, en los que habitan un total de
16130449 personas segun € censo municipal de 1998.

Se ha consultado a 51 de los 54 municipios, que representan una poblacion de
15,817.247 habitantes, y se han obtenido los siguientes resultados:

En 17 municipios se estan concediendo autorizaciones para redizar transporte
escolar de los que se ha dispuesto de datos en 10 de elos. Se han excluido no
obstante los datos suministrados por e municipio de Las Palmas de Gran Canaria,
pues como ya se dijo los vehiculos dedicados a transporte escolar urbano dentro de
los municipios canarios se consideran incluidos en €& nimero estimado de
autobuses autorizados por la Comunidad Auténoma. El parque de autobuses y
autocares encontrado en los 9 municipios restantes es de 1260, que prestan servicio
a una poblacién de 5,285.881 habitantes.

MUNICIPIOS POBLACION
Madrid 2881506
Barcelona 1505581
Sevilla 701927
Zaragoza 603367
Mdaaga 528079
Bilbao 358467
Cordoba 309961
Vigo 283110
Gijon 265491
Granada 241471
Jerez de la Frontera 181602
Donostia-San Sebastian 178229
Alcala de Henares 163831
Cadiz 143129
Castell6n de la Plana/Castel |6 de la Plana 137741
Tarragona 112795
Poblacion Total 8,596,287
NUmero de municipios 16
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MUNICIPIOS N°vehiculos  POBLACION
Madrid 411 2881506
Zaragoza 579 603367
Méaga 51 528079
Cordoba 120 309961
Vigo 11 283110
Gijon 11 265491
Alcala de Henares 12 163831
Castellon de la Plana/Castell16 de la Plana 50 137741
Tarragona 15 112795
TOTALES (9 municipios) 1260 5,285.881

Se puede suponer que la relacion existente entre los vehiculos autorizados para €l

transporte escolar por cada 1000 habitantes en los municipios de los que se dispone
de datos (0.2384 autobuses/1000 habitantes) se seguira cumpliendo en los
municipios en los que hastala fecha no se han conseguido datos.

Siguiendo € razonamiento anterior en los 7 municipios que conceden
autorizaciones y no se dispone de datos, que dan servicio a una poblacién de
3,310,406 habitantes, se estima que puede existir un parque de 790 autobuses y
autocares autorizados para €l transporte escolar urbano.

Existen 24 municipios, con una poblacién total de 5,093.724 habitantes, en los que
no se conceden autorizaciones para realizar transporte escolar porque este servicio
se estd prestando con vehiculos autorizados por € organismo competente de la
Comunidad Auténoma, estando incluidos por tanto en € parque estimado de
vehiculos que realizan transporte escolar interurbano.

Existen 10 municipios, con una poblacion total de 1,883.389 hebitantes en los que
no se tiene constancia de que estén concediendo autorizaciones de transporte ni de
gue dicho servicio esté siendo cubierto por vehiculos autorizados por la Comunidad
Auténoma correspondiente. Esto induce a pensar que € transporte escolar se puede
estar realizando mediante vehiculos no autorizados debido a que los respectivos
ayuntamientos no estan asumiendo sus competencias en materia de transporte
escolar.
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Utilizando € mismo razonamiento que se empled antes para estimar e nimero de
autobuses gue estan realizando transporte escolar interurbano en los municipios en
los que no se dispone de datos, se puede estimar gue en estos 10 municipios existen
449 vehiculos que estan siendo utilizados para realizar transporte escolar urbano

El pargue total de autobuses y autocares que se estima se estén dedicando a transporte
escolar urbano en los municipios de mas de 100.000 habitantes, excluidos los
municipios canarios y aguellos cuyos vehiculos se consideran incluidos dentro del
parque de vehiculos autorizados para transporte escolar interurbano por las
comunidades autonomas, es por tanto de 2499 (4.61% frente a parque total naciona de
autobuses y autocares segun laDGT).

MUNICIPIOS DE ENTRE 50000 Y 10000 HABITANTES

Se encuadran dentro de este grupo un total de 65 municipios con un nimero tota de
habitantes de 4,345.247.

Se ha consultado con 16 de estos municipios, de los que se han obtenido la siguiente
informacion:

Unicamente 4 de los municipios consultados, que representan a una poblacion de
338194 habitantes, conceden autorizacion para realizar transporte escolar urbano.
El nmero de autobuses y autocares autorizados es ademas muy bgjo: 3 vehiculos
de media por municipio.

El resto de los municipios consultados no conceden autorizaciones de transporte
escolar.

Como e numero de municipios que conceden autorizaciones es pequefio y ademas €
nimero de vehiculos autorizados no es significativo frente al nimero de vehiculos
existentes en los municipios con una poblacion mayor de 100000 habitantes, se
considera que pueden despreciarse de cara a este estudio los vehiculos que prestan
servicio de transporte escolar urbano en estos municipios.
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v" MUNICIPIOS DE MENQOS DE 50000 HABITANTES

En vista de la tendencia seguida en € anterior grupo de municipios, se ha decidido no
sondear |os municipios con una poblacion menor de 50000 habitantes, considerando que
el error cometido al despreciar los vehiculos que puedan estar realizando transporte
escolar urbano en dichos municipios no sera significativo.

A partir de los datos obtenidos, puede estimarse que el n° de autobuses utilizados en
rutas urbanas de transporte escolar y no incluidos en € parque estimado de vehiculos
autorizados para rutas interurbanas es de 2449 (4.61% del parque de autobuses y autocares
nacional).

1.2.1.3. Numero total de vehiculos utilizados para transporte escolar

Recopilando la informacion obtenida en los puntos anteriores, se estima que €
nimero total de vehiculos usados en rutas de transporte escolar tanto urbanas como
interurbanas es de 19290.

Por otro lado, € nimero de vehiculos considerados actualmente aptos para €l
transporte escolar por la ITV se estimé en 19693, lo que supone que € 97.95% de los
autobuses y autocares que pasan la inspeccion técnica para transporte escolar son utilizados
pararealizar esetipo de transporte.
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1.2.2. Pargue de vehiculos que efectian transporte de per sonas discapacitadas

La informacioén relativa del parque de vehiculos adaptados para €l transporte de
discapacitados es muy escasa. La razon es que, a contrario de lo que ocurre con €l
transporte escolar, en este caso no se necesita una autorizacion especial para realizar este
tipo de transporte.

Se haintentado obtener datos a través de las siguientes fuentes:

v" Consgjerias de Servicios Sociales de las distintas Comunidades Auténomas

Se ha contactado con las consgerias de Servicios Sociaes de todas las Comunidades.
Muchas de €llas han remitido la reglamentacion y criterios existentes en la Comunidad
en relacion a la accesibilidad en € transporte, pero en ningin caso contaban con datos
sobre los vehicul os que pueden realizar transporte de personas discapacitadas.

v IMSERSO

Se ha contactado con e CEAPAT (Centro Estata de Autonomia Persona y Ayudas
Técnicas), que depende del IMSERSO. Tampoco en este caso cuentan con datos
completos sobre los vehiculos para el transporte de discapacitados.

Si que han suministrado informacion sobre autobuses urbanos accesibles de piso bajo
gue se han incorporado en los ultimos afios a las flotas de diversas ciudades en €l marco
de un programa de subvenciones promovido por un convenio de colaboracion entre el
CEAPAT y la FEMP (Federacion Espafiola de Municipios y Provincias). No obstante,
tampoco se trata de un censo completo de este tipo de vehiculos, pues existen gran
cantidad de ellos que se han incorporado alas flotas al margen de este convenio.

v" Ministerio de Fomento

La Direccion General de Ferrocarriles y Transportes por Carretera del Ministerio de
Fomento tiene datos sobre las dos Unicas concesiones de lineas regulares de largo
recorrido que tienen autocares adaptados para transporte de discapacitados.
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v' Consgjerias v Direcciones Generales de Transportes de las distintas Comunidades
Auténomas

Las Consgerias de Transportes solo cuentan con datos de autobuses adaptados en
servicio interurbano en agunos casos, cuando se trata de concesiones de lineas
regulares dentro de la Comunidad en las que se usan estos vehiculos. En la préctica
totalidad de los casos se trata de vehiculos de plataforma baja'y con rampas o sistemas
de arrodillamiento para facilitar €l acceso, en consonancia con la normativa de
accesibilidad de cada Comunidad. No se tienen por tanto datos de los vehiculos de
transporte discrecional en general que puedan ser accesibles o que puedan estar
adaptados para el transporte de personas de movilidad reducida o de usuarios de sillas
de ruedas.

v Consgjerias y Direcciones Generales de Industria de las distintas Comunidades
Autdnomeas.

Se han intentado conseguir datos a través de las secciones de ITV de las comunidades.
Existe una clasificacién especia para vehiculos adaptados, pero una vez consultadas
diversas bases de datos se ha comprobado que dicha clasificacion se aplica a vehiculos
adaptados para ser conducidos por un discapacitado. No existe por tanto la posibilidad
de poder recopilar a partir de esta fuente los vehicul os de transporte colectivo adaptados
para personas discapacitadas.

v" Asociaciones de Minusvalidos

Se ha contactado con la Confederacion Estatal de Minusvdlidos Fisicos de Espaia
(COCEMFE), y a través de ella con multitud de asociaciones. No obstante, estas
asociaciones no contaban en la mayoria de los casos con datos sobre el parque de
vehicul os adaptados para el transporte de discapacitados.

Unicamente la Federacion ECOM en Catalufia ha suministrado cierta informacién
acerca de las flotas de vehicul os adaptados en esa Comunidad.
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v" Ayuntamientos

Los Ayuntamientos, o a través de ellos las empresas municipales de transporte urbano,
pueden aportar datos sobre los vehiculos adaptados de su flota de autobuses urbanos.
Puestos al habla con los ayuntamientos de los municipios més importantes, se ha ido
recibiendo datos sobre el nimero de vehiculos accesibles, que suelen consistir en
autobuses de clase | de piso bajo, con rampas y alo sumo con espacio reservado para
silla de ruedas segun la normativa local. Esto nos permitira estimar € porcentaje medio
de autobuses con estas medidas de accesibilidad con que cuentan las flotas de autobuses
urbanos.

v' Empresas de transporte e instituciones con vehicul os propios

Segun los expertos consultados, un gran porcentaje de los autocares adaptados se estan
usando para servicios discrecionales, y pertenecen a instituciones y asociaciones con
parque de vehiculos propio 0 a empresas de transporte dedicadas al alquiler de
autobuses.

Se haintentado establecer contacto con algunas de estas empresas de transporte, pero a

igual que ocurria con €l transporte escolar, los datos obtenidos por esta via han sido
€sCasos.

Unicamente se han obtenido datos de la flota de vehiculos y su antigiiedad y grado de

adaptacion en e caso de instituciones como la Cruz Roja que cuentan con un nimero
importante de vehicul os propios.

1.2.2.1. Vehiculosinterurbanos adaptados utilizados en lineas requlares

Se cuenta con datos de los vehiculos adaptados que estdn adscritos a lineas
regulares de largo recorrido, cuya concesion es competencia de la Direccion General de
Ferrocarrilesy Transportes por Carreteradel Ministerio de Fomento.

Unicamente existen 2 lineas de estas caracteristicas: Irin-Algeciras y Badajoz
Murcia. Estas lineas cuentan con 6 y 5 autocares respectivamente, todos ellos con
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adaptaciones para el transporte de discapacitados, como anclgjes para sillas de ruedas y
mecanismos de elevacion.

En cuanto a las lineas interurbanas cuya concesion compete a las Comunidades
Auténomas, sblo ha sido posible obtener datos sobre los vehiculos adaptados adscritos a
las mismas en los siguientes casos:

v' LaRigja

Segun la informacion facilitada por la Direccion General de Transportes de esta
comunidad, tan solo existen 2 autocares interurbanos adaptados en servicio regular.

v' Barcelona

Seguin los datos suministrados por la Federacion ECOM, en € érea de influencia de
Barcelona existen un total de 61 autobuses interurbanos adaptados, |0 que representa un
49% de laflota de autobuses destinada a tal fin.

v Murcia

La Direccion General de Transportes facilité un listado de los autocares interurbanos
gue estan adscritos a lineas regulares de cercanias. 67 de ellos estan adaptados para €l
transporte de personas de movilidad reducida, 10 que representa un 41% de laflota. La
adaptacion consiste en la mayoria de los casos en vehiculos de plataforma baja, rampas
y sistemas de elevacidn y espacios reservados para personas de movilidad reducida.

v' Comunidad Vaenciana

Seguin la Direccion General de Transportes existe un total de 30 autobuses interurbanos
adscritos a lineas regulares adaptados para el transporte de discapacitados. No obstante
se desconoce el grado de adaptacion de 1os mismos.

En e resto de Comunidades Auténomas no ha sido posible obtener datos sobre los
vehiculos interurbanos adaptados existentes, debido en la mayoria de los casos a que la
accesibilidad de los vehiculos no es uno de los requisitos exigidos para la concesion de las
lineas, y dichainformacién no ha sido recogida en los expedientes.
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1.2.2.2. Vehiculos adaptados usados para servicios discrecionales

La informacion referente a los vehiculos adaptados usados para servicios
discrecionales es muy incompletay no serd posible estimar e nimero total de vehiculos a
partir de lainformacion de que se dispone.

La unica flota de vehiculos relativamente grande de la que se ha obtenido

informacién es la de la Cruz Roja, que cuenta con un total de 150 vehicul os adaptados para
el transporte de discapacitados, de los que 118 son autocares.

1.2.2.3. Vehiculos urbanos adaptados

A través de los datos enviados por los ayuntamientos, se han conseguido datos del
porcentgje de vehiculos accesibles y adaptados en las flotas de autobuses urbanos de
algunas ciudades grandes (Madrid, Barcelona, Zaragoza y Valadolid). En otras ciudades
mas pegueiias se ha estimado € nimero minimo de autobuses urbanos adaptados a partir
de lainformacién del convenio IMSERSO-FEMP para incorporacion de autobuses de piso
bajo alas flotas de autobuses urbanos.

En la siguiente tabla se incluyen los datos obtenidos sobre las flotas de autobuses
urbanos de distintas ciudades y el porcentgje de vehicul os adaptados.

MUNICIPIO NPAUTOBUSES | NPAUTOBUSES PORCENTAJE
URBANOS ADAPTADOS

Madrid 1814 622 34 %
Barcelona 873 444 51 %
Zaragoza 280 132 47 %
Valladolid 113 70 62 %
Santander 65 23 35%
Castellon 50 13 26 %
Elche 38 9 24 %
Tarragona 15 2 13%
TOTAL 3260 1315 40 %
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Segun d Ingtituto Naciona de Estadistica, en 1997 existia un total de 7615
autobuses de linea urbanos en Espafia. En las ciudades en las que se cuenta con
informacion de la variacion de la flota de autobuses en los Ultimos afios se ha observado
gue @ crecimiento no ha sido significativo, y en algunos casos negativo, por |o que puede
estimarse que e numero total de autobuses urbanos en la actualidad sigue siendo de ese
orden.

En e muestreo redlizado se ha obtenido un porcentge medio de autobuses
adaptados del 40%. Por tanto puede estimarse que 3046 de los autobuses urbanos
actualmente en circulacion seran accesibles, mientras que los 4569 restantes podrian ser
objeto de adaptacion.
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2. CARACTERISTICASDE LOSVEHICULOSAFECTADOS

A continuacion se caracteriza € parque de vehiculos dedicados al transporte
escolar, en lo que serefiere a su antigliedad, caracteristicas técnicasy nivel de seguridad.

En cuanto a parque de vehiculos adaptados para €l transporte de discapacitados,
como ya se dijo antes no ha sido posible obtener datos suficientes sobre € parque, por lo
gue Unicamente sera posible estimar las caracteristicas de algunos de los vehiculos
estudiando los pliegos de condiciones técnicas exigidos por algunos organismos. Esto se
Ilevara a cabo en la siguiente fase al definir los pliegos de especificaciones exigibles a este
tipo de vehiculos.
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21. TOMA DE DATOS
Partiendo de los listados de vehiculos recopilados en la fase anterior se obtienen

ahora las caracteristicas més significativas de los mismos de cara a la seguridad. Estos
datos se obtienen a partir de | as siguientes fuentes:

v" Direccion General de Tréfico

Como ya se coment6 en e capitulo anterior, este organismo ha suministrado una base
de datos de todos los autobuses y autocares actualmente en circulacion en Espafia. Entre
lainformacion contenida en la mi sma cabe destacar:

Fechade primera matriculacion
N° de bastidor
Marcay modelo

Peso m&ximo y tara

o O O o o

Plazas

v Archivosdelas|TV

Con € objetivo de estimar qué otras medidas de seguridad pueden incorporar los
vehiculos considerados, aparte de las que les son obligatorias por su fecha de
matriculacion, se han consultado las fichas de ITV de una muestra representativa de
ellos, en las se suelen reflgiar las medidas de seguridad adicionales tales como ABS,
ASR o raentizadores que incorpora cada vehiculo. La informacion se ha recopilado
siguiendo el procedimiento de toma de datos disefiado en lafase 1.1.4.

Se ha realizado un muestreo en los archivos de dichas fichas correspondientes a tres
Comunidades Auténomas de caracteristicas bien distintas, como son Madrid, Baleares y
Navarra. En concreto se han consultado las fichas técnicas correspondientes a 100% de
los vehicul os autorizados para transporte escolar en Baleares y Navarra, mientras que en
Madrid se ha realizado la consulta sobre una muestra de 463 autobuses, que representa
el 22,5 % del parque de vehicul os autorizados para transporte escolar.
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Esto ha permitido estimar € porcentgje de vehiculos de cada estrato de antigiiedad que
incorpora cada una de las medidas de seguridad mencionadas, aln no estando obligado
adllo. Los resultados se muestran en lastablas del anexo V.3.

2.2. ANALISISDE LA INFORMACION RECOGIDA

La correlacion de los distintos listados de vehicul os obtenidos anteriormente con la
base de datos de la DGT ha permitido obtener las caracteristicas del parque en lo que se
refierea

o Estratificacion por antigliedad de los vehiculos.

o Distribucion por pesos.

o Distribucién por nimero de plazas.

o Numero y porcentaje de vehiculos que incorporan cada una de las medidas de
seguridad gque se consideran relevantes y que fueron haciéndose obligatorias a
partir de ciertas fechas paralas nuevas matriculaciones o los nuevos model os.

o Numero y porcentgje de vehiculos que por peso y nimero de plazas entran
dentro del campo de aplicacion actual de las citadas medidas, pero que no las

incorporan porque no les son obligatorias debido a su fecha de matriculacion.

En e anexo V.1 se muestra la caracterizacion del parque de autobuses y autocares
actualmente en circulacion segun la DGT, en €l todo € pais 'y detallado por comunidades
autébnomas y provincias. Los vehiculos del parque se clasifican en funcion de los siguientes
criterios:

Por antigliedad del vehiculo, agrupados en los siguientes grupos:

0 Menor oigua de 5 afios de antigliedad.

o Entre 6 y 10 afos de antigliedad, edad a partir de la cual para poder obtener
autorizacion para realizar transporte escolar € vehiculo debe de haber estado
dedicandose a esa actividad en la misma empresa antes de los cumplir los 10
anos.

o Entre 10 y 16 afios, porque es limite superior que establece el borrador del

nuevo decreto sobre transporte escolar.
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o De 16 a 18 afios, que corresponde al limite de edad que existe en la actualidad
paralos vehicul os dedicados a transporte escolar.

o De 18 a 20 y mayores de 20 afios para poder contabilizar excepciones que se
han presentado en algunas Comunidades a tener vehiculos con una antigtiedad

mayor de la permitida.

En funcion del peso méximo autorizado, para lo que se han establecido los
siguientes grupos.

o0 Menores de 3500 kg, que representa € limite para la aplicacion de ciertas
normativas, como larelativa a cinturones.

o Entre 3501 y 5000 kg, donde se sittia €l limite entre |las categorias de vehiculos
M2y M3.

o Entre 5001 a 10000 kg, peso a partir del cual es obligatoria la instalacion de
limitadores de velocidad segun la directiva 92/6/CEE.

o Entre 10001 a 12000 kg, peso a partir del cua es obligatoria la instalcion de
frenos ABS en aplicacion la directiva 88/194/CEE.

o Entre 12001 a 20000 kg, peso maximo permitido para vehiculos de dos ges
segun e Decreto 1216/1967 que definio los pesos maximos para los distintos
tipos de vehicul os desde 1967 hasta 1993.

o Entre 20001 y 26000 kg, peso maximo permitido para vehiculos de tres gjes
seguin e Decreto 1216/1967.

o Entre 26001 y 38000 kg, peso maximo permitido para vehiculos de més de tres
gjesy trenes de carretera segun el Decreto 1216/1967.

En funcién de la tara, para 1o que se establecid una serie de grupos distribuidos
uniformemente en escalones de 2500 kg hasta los 12500 kg para permitir una
potencial identificacién de los diversos modelos de autoblses y autocares
existentes.
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En funcién del cumplimiento de la siguiente reglamentacion, obligatoria en la
actualidad, que se consider6 de importancia:

0 Reglamento 36R01 sobre prescripciones generales de construccion de
autobuses y autocares.

Directivas 85/205 y 86/562 sobre retrovisores.

Directiva 96/6 sobre instalacion y uso de dispositivos limitadores de vel ocidad.

Directiva 88/194 sobre dispositivos de frenado en vehiculos a motor.

o O O O

Reglamento 66R00 sobre resistencia de la superestructura.

En e anexo V.2 se muestra la caracterizacion del parque estimado de autobuses y
autocares utilizados para realizar transporte escolar, clasificando los vehiculos de la misma
forma que se ha expuesto antes. Se ha obtenido de la siguiente forma:

En las provincias y comunidades autbnomas en que se obtuvieron listados
completos y actualizados de los vehicul os autorizados para transporte escolar por €l
organismo competente en € curso 1999-2000, la caracterizacion se ha realizado
simplemente mediante su correlacion con la base de datos de laDGT.

En aquellas comunidades en que no fue posible obtener listados de vehiculos
autorizados para transporte escolar, pero s se obtuvieron listados completos de los
vehiculos inspeccionados para transporte escolar en las ITV, (Andaucia, Galicia,
Principado de Asturias, Comunidad Canaria y Comunidad Vaenciana), la
caracterizacion se ha basado en estos datos disponibles. Mediante la correlacion con
la base de datos de la DGT, se han obtenido las distribuciones por pesos,
antigliedad, y nimero de plazas en porcentgjes respecto al nimero de vehiculos
inspeccionados en cada comunidad. Aplicando los porcentgjes obtenidos sobre el
nimero de vehiculos autorizados para transporte escolar estimado en la fase
anterior para cada una de €llas, se ha obtenido e nimero de vehiculos estimado en
cada grupo considerado.

En las comunidades auténomas en que se contd con datos correspondientes a cursos
anteriores (Castilla-La Mancha, Murciay Vaencia) se ha obtenido la distribucion
por antigiiedad, pesos y numero de plazas del parque de vehiculos estimado en
aquella fecha. Asumiendo que la distribucién del parque actual sea similar, y
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efectuando la oportuna extrapolacion de las fechas de matriculacién, se ha estimado
la antigliedad y caracteristicas del parque actual.

Por ultimo, para obtener la caracterizacion del parque total de vehiculos destinados
a transporte escolar en Espaia, incluyendo tanto transporte interurbano como
urbano, se han obtenido las medias ponderadas de los porcentajes de distribucién
hallados en las distintas comunidades, y se han aplicado sobre el nimero total de
vehiculos estimado en € punto 1.2.1.3.

En cuanto a las medidas de seguridad no obligatorias que incorporan los vehiculos,
en d anexo V se incluyen los resultados del muestreo realizado entre las fichas técnicas de
los mismos. El estudio se ha centrado en la incorporacion del ABS (sistema antibloqueo de
frenos),que no es obligatorio para vehiculos matriculados antes de 1993 o de menos de 12
toneladas de P.M.A.., ASR (sistema antideslizamiento) y ralentizadores.

A continuacién se comentan las caracteristicas més destacables estimadas para €
parque de vehiculos dedicados al transporte escolar. Para este andlisis se ha estudiado la
distribucién y caracteristicas del parque de autobuses y autocares autorizados para
trangporte escolar interurbano, y se ha extrapolado para e nimero total de vehiculos
autorizados para transporte escolar, incluyendo los urbanos de los que no se tienen datos en
lamayoria de los casos.

2.2.1. Antiguedad delosvehiculos

La antigiiedad media de los autobuses y autocares dedicados a transporte escolar
en Espaia es de poco mas de 9 afos, ago inferior a la media de edad del parque total de
autobuses y autocares actualmente en circulacion segun la DGT, que se sitlla en 11 afios y
8 meses.

No obstante, este dato puede llevar a conclusiones erroneas, debido a que en la base
de datos de la DGT figuran gran cantidad de vehiculos de entre 20 y 70 afios, que
representan un 15,45% del total. Estos vehiculos no han sido dados de baja, pero es de
suponer que en su mayoria no estén ya siendo usados para € transporte de pasgjeros. En
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efecto, segin los Ultimos datos publicados por € Ministerio de Fomento sobre la
antigiiedad de los autobuses y autocares con autorizacion para € transporte de pasajeros en
general, correspondientes a 1997 (ver tabla en el anexo 1V), los vehiculos con més de 20
anos representan solo un 3,50% del total de autorizados, y la antigliedad media sitta por
debajo de los 9 afios.

En cuanto a la estratificacion por edades, que se muestra en e siguiente gréfico, la
mayor cantidad de autobuses y autocares autorizados para transporte escolar se sitlia en la
banda entre 11 y 16 afios. El 72.34% de los vehiculos tiene més de 5 afios, y e 45.22%
més de 10 afos.

DISTRIBUCION DEL PARQUE DE AUTOBUSESY
AUTOCARESPOR ANTIGUEDAD

2.11%

@ <5

0 6-10
27.66% mee
017-18
19-20
@ >20

35.76%

= 27.11%

En e grafico siguiente se comparan estas antigliedades con las obtenidas para €
parque total de autobuses y autocares y para los vehiculos autorizados para transporte de
pasgeros en genera, y en la tabla se calcula para cada estrato de edad €l porcentge de los
vehiculos con autorizacién de transporte que estan siendo dedicados al transporte escolar.
Como se puede apreciar, e nimero de autobuses autorizados para realizar transporte
escolar con una antigliedad comprendida entre 11 y 20 afios representa més del 96% de los
vehiculos autorizados para transporte de vigeros, o que significa que en esta franja de
edad practicamente todos los vehiculos con tarjeta de transporte estan dedicandose a
transporte escolar. En los vehiculos con edad inferior a 10 afios se observa como la mitad
aproximadamente de los vehiculos que obtienen autorizacion para realizar transporte de
vigjeros realizan ademés servicios de transporte escolar.
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DISTRIBUCION POR ANTIGUEDAD

20000
18000 =
16000
14000 +
12000 +
10000 B NACIONAL

8000
6000 7 AUTORIZADO
VIAJEROS

2000 o AUTORIZADO
T1 ESCOLAR
0 : : : L

0-5 6-10 11-20 >20
ESCALONES DE ANTIGUEDAD

N YEHICULOS

4000

EDAD |AutorizacionesT. Escolar / Autorizaciones T. Viajeros
0-5 48,82%
6-10 49,38%

11-20 96,18%
>20 14,40%

Por otra parte, existe un niUmero de autobuses con edad superior a 18 afios que no
deberian estar dedicandose a transporte escolar por estar limitada la antigliedad a 18 afios
seguin €l Real Decreto 2296/1983 sobre trafico y circulacion de vehiculos de transporte de
escolares, que representan un porcentaje del 2.93% del total de autorizados.

Es de destacar la diferencia existente entre el nimero de vehiculos dados de ata en
la base de datos de la DGT y e nimero de autorizaciones de transporte de vigjeros segin
datos del Ministerio de Fomento. La diferencia mayor se da en e grupo de vehiculos con
edad superior a 10 afios, donde la razén puede estar en que esos vehiculos ya no estan
siendo dedicados a transporte pero no se han dado de bgjaen laDGT.

En & grupo de vehiculos con antigliedad inferior a cinco afios existe también una
gran diferencia entre e nuimero total de autobuses y autocares segun la DGT y los que
disponen de autorizacion para transporte de vigjeros segun € Ministerio de Fomento. No
obstante, los datos sobre la antigliedad de los vehiculos autorizados para transporte de
vigjeros estan referidos al afio 1997, afio a partir del cudl no existe informacién sobre los
vehiculos autorizados, sino Unicamente sobre las empresas. Desde esa fecha € nimero de
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autorizaciones para transporte de vigieros ha aumentado en 3671 segin los datos del
Ministerio de Fomento correspondientes a enero de 2000. Considerando que la mayor parte
de este incremento en el nimero de autorizaciones se habré cubierto con vehiculos nuevos,
el nimero de vehiculos menores de 5 afios autorizados para €l transporte de vigjeros se
aproxima bastante a niimero de vehiculos de esa edad dados de dtaen laDGT.

La distribucion de edades entre las distintas comunidades auténomas es en genera
bastante homogénea, situdndose la edad media de los autobuses y autocares autorizados
para transporte escolar entre los 8 y 10 afios en la mayoria de los casos. No obstante hay
algunos casos mas extremos, como Madrid que tiene un parque més joven que € resto con
una antigiiedad media de algo més de 6 afios, mientras que Galicia, Murcia y Catalufia
tienen e parque més vigo con una antigliedad media de mas de 10 afios. En la siguiente
gréfica se representa la antigliedad media obtenida en cada una de las digtintas
Comunidades Autonomas como valor promedio de la fecha de matriculacién de los
vehiculos autorizados para realizar transporte escolar.

EDAD MEDIA DEL PARQUE DE AUTOBUSES Y AUTOCARES AUTORIZADOS PARA EL
TRANSPORTE ESCOLAR EN CADA COMUNIDAD AUTONOMA

12.00
11.00 —
10.00 = ]
9.00 1 T =
8.00 1
7.00 1
6.00 1
5.00 1
4.00 A
3.00 1
2.00 1
1.00 A
0.00

EDAD (afios)
N O
[ LI TT [
[ LI TT [
[ [Tl

ANDALUCIA
ARAGON
ASTURIAS
BALEARES
CANARIAS
CANTABRIA
C MANCHA
C LEON
CATALUNA
VALENCIA
EXTREMADURA
GALICIA
MADRID
MURCIA
HEEEEEEN
NAVARRA
HEREEN
PAIS VASCO )
HEEEEN
RIOJA
oo L LI TTTT]
MELILA F—TTT T T 11

A continuacion se muestran dos gréficos que representan la distribucion por
antigledades y por comunidades de los autobuses autorizados para redlizar transporte
escolar. En el primero se representan |os porcentgjes relativos de cada grupo de edad frente
al total de autorizados en la Comunidad Auténomay en e segundo se representa € nimero
de vehiculos que estan autorizados en cada una de €llas.

Se observa como € grupo de edad mas representativo en todas las Comunidades es
el de 11 a 18 afios de antigliedad que en la mayoria de ellas representa el mayor porcentaje,
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@

F.F.II.

con la salvedad comentada anteriormente de Madrid, en la que € nimero de autobuses de
antigiiedad menor de 5 afios es e més significativo.

Por centaje de cada grupo de edad en cada una de las Comunidades Auténomas
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2.2.2. Pesos

En lo que se refiere a Peso
observaciones:

Maximo Autorizado cabe anotar las siguientes

la mayoria (el 73.31%) se sitla en € intervalo entre 12001 y 20000 kg, que
corresponde a vehiculos de 2 ges y una longitud aproximada de 12 metros de

categoriaM3.
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El segundo grupo en importancia es € de menos de 5000 kg, con un 11.53%, que
corresponde a vehiculos de categoria M2 del tipo furgoneta adaptada para el
transporte de pasgjeros.

El porcentaje de vehiculos P.M.A. mayor de 20000 kg, correspondiente a vehiculos
detresgesy articulados, no es significativo

Esta distribucion se repite de forma bastante homogénea en todas las comunidades
auténomas, como puede verse en las siguientes graficas.

Distribucién por PMA del par que de autobuses autorizados par a transporte escolar
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En cuanto a la Tara (peso en vacio en orden de marcha), no aporta ninguna
informacion adicional. La mayor parte de los vehiculos tienen una tara mayor de 10001 kg
de tara, que corresponde normamente a los vehiculos M3 y € segundo grupo en
importancia vuelve a corresponder alos vehiculos M2 de menos de 3500 kg de tara.

Distribucion por Tara del parque de autobuses para transporte escolar
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2.2.3. Numero de plazas

La mayoria de los vehiculos (el 66,61 %) se sitla en € intervalo entre las 46 y 60
plazas, que es lo habitual en los autocares estdndar de clase |1 y |11 (interurbanos) y 12m
de longitud. Esta distribucion se repite de forma bastante homogénea en todas las
comunidades auténomas.

A distancia le sigue por lo genera e grupo de los vehiculos situados entre 23 y 45
plazas, que corresponden a los microbuses y a los autobuses de clase | (urbanos) que
pueden ser autorizados para transporte escolar en base a sus plazas sentadas.

Distribucion por plazas del par que de autobuses autorizados para transporte
escolar
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En relacion con e parque total del autobuses y autocares en circulacion en Espaiia,
cabe destacar que aungque e maximo de la distribucion se da en & mismo grupo, la
distribucién es algo més homogénea, y existe un porcentaje bastante alto de vehiculos que
sesitlaentre las 31y 45 plazas (autocares de menos de 12 m).

2.2.4. Medidasde seguridad

En cuanto a las medidas de seguridad incorporadas, se ha encontrado que parte de
los vehiculos que forman e parque de autobuses y autocares autorizados para transporte
escolar presentan en algunos aspectos niveles de seguridad inferiores a los que suelen ser
actualmente exigibles en un vehiculo nuevo, o a los que podrian ser recomendables. Los
mas importantes se centran en los sistemas antiblogqueo de frenos y antideslizamiento (ABS
y ASR), la incorporacién de retardadores, la limitacion de velocidad, la prevencion de
riesgos de incendio, la resistencia de la superestructura ante el vuelco, los asientos y

cinturones de seguridad, las puertas de servicio y las salidas de emergencia

A continuacién se estudia en detalle €l grado de incorporacién de los distintos
sistemas de seguridad considerados.

2241 SISTEMASANTIBLOQUEO DE FRENOS (ABS)

Desde que en 1975 entro en vigor € Reglamento Naciona de Homologacion de
Vehiculos en lo que respecta a Frenado, las prestaciones exigidas a los autobuses y
autocares en este sentido no han variado significativamente seguin los expertos consultados.

La Unica variacion importante es la introduccion de la obligatoriedad del ABS
(sistema antibloqueo de frenos) para todos los autocares interurbanos (clases |1 y 111 seglin
el Reglamento 36) de mas de 12 toneladas matriculados a partir del 1/1/1993.
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Segun €l estudio efectuado a partir de las fechas de matriculacion de los autocares
autorizados para transporte escolar, se estima gque solo unos 4447 de ellos estan obligados a
llevar el ABS, mientras que otros 10145 que por sus caracteristicas entrarian ahora dentro
del campo de aplicacion de la normativa, no estan obligados a llevarlo debido a estar
matriculados antes de 1993.

No obstante, segin & muestreo realizado una cierta cantidad de vehiculos
incorporan e ABS aln no estando obligados a €llo.

Entre los vehiculos de menos de 12 toneladas de P.M.A. sigue siendo rara su
incorporacion, que solo suele darse en vehiculos con menos de 5 afios y en un porcentagje
inferior al 10% .

En los vehiculos de més de 12 toneladas de P.M.A. anteriores a 1993, que son
10145 dentro del parque de vehiculos autorizados para transporte escolar se ha estimado
gue un total de 1180 vehiculos (el 11,63%) incorporan ABS. Para obtener el nimero de
vehiculos que incorporan ABS sin estar obligados a ello se ha aplicado los mismos
porcentajes que se dedujeron del muestreo efectuado. No obstante como la proporcion de
vehiculos en cada una de los grupos de edad no presenta la misma distribucion en la
muestra realizada que en el resultado general, ha sido necesario corregir € valor obtenido.

Entre 8 y 10 afios de antigliedad b 597 vehiculos
Entre 11 y 16 afios de antigliedad p 524 vehiculos
Mas de 17afios de antigliedad b 59 vehiculos

Por tanto, de los vehiculos de més de 12 toneladas actualmente autorizados para
transporte escolar se estima que pueden no tener ABS un total de 8965, distribuidos de la
siguiente forma:

Entre 8 y 10 afios de antigliedad p 1958 vehiculos
Entre 10y 16 aflosde antigiiedad b 5466 vehiculos
Entre 16 y 18 aflosde antigiiedad b 1541 vehiculos
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2242 RETARDADOR

Los raentizadores o retardadores no son obligatorios explicitamente segin la
reglamentacion de frenado, que aunque obliga a realizar una prueba de frenado en
pendientes prolongadas, deja libertad para superarla empleando cualquier tipo de
dispositivo que no sean los frenos de servicio. No obstante, segiin los expertos consultados
la incorporacion del retardador, sea eléctrico o hidraulico, representa una mejora
importante de la seguridad al traer como consecuencia en la practica que e conductor hace
un menor uso de los frenos de servicio en las bajadas prolongadas, reduciéndose asi €
riesgo de calentamiento y pérdida de efectividad de los mismos.

Segun e muestreo efectuado, se estima que un 35.4% de los autobuses y autocares
autorizados para transporte escolar incorporan un retardador, mientras que e resto (unos
12460 vehiculos) no incorporan este sistema de seguridad. Los porcentajes en funcién de la
antigliedad del vehiculo puede verse en € anexo V.

2.243. SSTEMASANTIDESLIZAMIENTO (ASR)

Los sistemas antideslizamiento, normalmente identificados con las siglas ASR,
contribuyen a evitar la perdida de traccion del vehiculo sobre pavimentos dedlizantes, y la
perdida de estabilidad que puede ocasionar. Pueden representar una mejora importante de
la seguridad, sobre todo en condiciones climaticas adversas (Iluvia, nieve, hielo).

Seglin e muestreo efectuado, se estima que tan s6lo un 7.7% de los autobuses y
autocares autorizados para transporte escolar incorporan e ASR, mientras que el resto
(unos 17806 vehiculos) no incorporan este sistema de seguridad segin la informacion
contenida en su ficha técnica. Los porcentgjes en funcion de la antigiiedad del vehiculo
puede verse en €l anexo V.

2244. LIMITADOR DE VELOCIDAD

Pagina 62



AT I

.x._:':.'i"‘:w%.
SRR

i B
\"ff-l.'n,';n"-‘ 2

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID FEII
E.T.S. Ingenieros|ndustriales

Segun el Real Decreto 2484/1994 y la Directiva 92/6/CEE, los limitadores de
velocidad (a 100 km/h) son obligatorios desde el 1/1/94 para los vehiculos M3 de mas de
10 Tm matriculados a partir de esa fecha. Para los matriculados entre el 1/1/88y el 1/1/94,
son obligatorios en general desde el 1/1/95, o desde el 1/1/96 si se destinaban Unicamente
al transporte nacional.

Por tanto, todos los vehiculos M3 de més de 10 Tn de P.M.A. actuamente en
circulacion matriculados a partir del 1/1/88 deben estar equipados con limitador de
velocidad, mientras que los anteriores no estan obligados allevarlo.

Segun € estudio efectuado, el 52.04% de los vehiculos autorizados para transporte

escolar tienen limitador de velocidad, mientras que se estima que otros 5143 de ellos con
mas de 10 Tn de P.M.A. no incorporan este dispositivo.

2.2.45. TACOGRAFO
Todos los autobuses y autocares actualmente en circulacion estan obligados a uso

del tacografo excepto aquellos dedicados al transporte de vigjeros en linea regular con un
recorrido inferior a 50 km.

2.2.4.6. MECANISMOS DE DIRECCION

Hasta el afio 1988 las Unicas prescripciones relativas al mecanismo de direccion
eran las contenidas en el Cédigo de la Circulacion, que no establecian requisitos técnicos
importantes.

Los tipos posteriores al 1/1/88 y todos los vehiculos matriculados después del
1/10/92 han de cumplir con la Directiva 70/311/CEE, que introduce requisitos técnicos
més relevantes.

Las adaptaciones posteriores de la Directiva, la 92/62/CEE y la 99/7/CE, han
introducido algunas modificaciones, aunque segin los expertos consultados no han
supuesto cambios demasiado relevantes de cara a la seguridad.
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En cuaquier caso, los vehiculos que no fueron homologados segun las citadas
directivas y que aln siguen en circulacion no deberian presentar segin los expertos
consultados un comportamiento sustancialmente diferente a los actuales. La razon es que la
Directiva estaba en vigor en Europa desde 1970, por lo que los sistemas de direccion
montados por los fabricantes europeos de bastidores cumplian en general con ella para que
fuesen utilizables en todos |os mercados europeos.

Por lo tanto, puede decirse que todos los vehiculos autorizados para € transporte
escolar presentaran un comportamiento de sus mecanismos de direccion de cara a la
seguridad similar a que puede ser exigible actuamente a un vehiculo nuevo.

2.24.7. PREVENCION DE RIESGOS DE INCENDIO

El Cddigo de la Circulacion establece la obligatoriedad de llevar extintores de
incendio.

No existe ninguna otra prescripcion obligatoria relativa a fuego para vehiculos
anteriores a la entrada en vigor del Reglamento 36 en 1985, que exige ciertos requisitos a
los materiales del compartimento motor y cercanos a tubo de escape, a los depositos de
combustible, a los sistemas de aimentacion, y a los aparatos y circuitos eléctricos.
También establece la obligatoriedad de llevar extintores y reservar un espacio para un
botiquin.

También se exige la instalacion de un mando central de seguridad que pueda ser
accionado por el conductor desde su asiento para restringir el riesgo de incendio después
de parado e vehiculo. Su accionamiento provoca la parada del motor y el corte de
corriente, salvo en algunos circuitos como los destinados a las luces de emergencia o a
blogueo electrénico centralizado de las puertas. No obstante, en la Directiva de Autobuses
y Autocares en fase de borrador se ha eliminado este mando.

Por tanto, alin estén en circulacién muchos autocares anteriores a 1985 en los que
no tiene por qué cumplirse ningln requisito de los marcados en e Reglamento 36 en
relacion con € riesgo de incendio. Concretamente, segin €l estudio efectuado, se estima
gue el 76.85% de los vehiculos autorizados para transporte escolar (14825 vehiculos)
cumplen con dicho reglamento, mientras que 3164 autobuses y autocares que por
caracteristicas y nimero de plazas entrarian dentro de su campo de aplicacion no lo
cumplen por estar matriculados antes de su fecha de entrada en vigor.
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Por otro lado, no se exigen requisitos a los materiales del interior de la cabina hasta
la entrada en vigor de la Directiva 95/28/CE, que se aplica para nuevos tipos a partir del
24/10/99, por lo que la inmensa mayoria de los vehiculos actualmente en circulacion no
han de cumplir las exigencias para el comportamiento frente al fuego de los materiales de
la cabina

2.2.4.8. VIDRIOSDE SEGURIDAD

La reglamentacion nacional sobre vidrios de seguridad data de 1980, y sus
prescripciones coincidian con las del Reglamento 43 que empez6 a ser obligatorio en 1986.

La entrada en vigor de la Directiva comunitaria sobre esta materia en 1993 no
modificd tampoco de forma significativa la mayor parte de las prescripciones del
reglamento 43. La Unica diferencia importante es que no se contempla la posibilidad de
montar parabrisas de vidrio templado, con lo que todos deberian ser laminados.

Por tanto, las exigencias para los vidrios de los vehiculos de cara a la seguridad de
los pasajeros no han cambiado significativamente en los Ultimos 20 afios, por 1o que todos
los autobuses y autocares en circulacion presentan unas caracteristicas de seguridad
similares en este campo.

2.249. RETROVISORES

L as prescripciones de la Directiva de retrovisores empiezan a aplicarse con caracter
obligatorio para nuevos tipos €l 1/10/1987 y para nuevas matriculaciones en 1988, aunque
seguin los expertos consultados empezd a introducirse antes, por o que se ha tenido en
cuenta Unicamente la primera de las fechas consideradas. Incluyen exigencias respecto a
las dimensiones, las caracteristicas de |a superficie reflectante, € nimero y emplazamiento
de los retrovisores, su regulacion, y el campo de vision del conductor.

A la vista de lo anterior, existen en circulacion vehiculos matriculados antes del
1/10/1987 cuyos retrovisores no cumplen con las prescripciones de la reglamentacion y
gue podrian ser modificados. En concreto, se estima que € 72% del parque de autobuses y
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autocares autorizados para transporte escolar esta obligado a montar retrovisores de estas
caracteristicas, mientras gque otros 5451 vehicul os no estan obligados a hacerlo.

2.2.4.10. RESISTENCIA MECANICA DE LA SUPERESTRUCTURA ANTE EL
VUELCO

El Reglamento 66 establece prescripciones para vehiculos de mas de 16 plazas
encaminadas a conseguir que la superestructura sea capaz de absorber |a energia puesta en
juego en e vuelco en unas condiciones dadas, y se respete un espacio de supervivencia en
el habitaculo. Empieza a aplicarse con carécter obligatorio e 1/4/1993 para nuevos tipos y
el 1/6/1994 paratodas las matriculaciones.

Queda por tanto en circulacion una gran cantidad de vehiculos que no cumplen con
dicha normativa. En e caso del parque de vehiculos autorizados para transporte escolar,
segun el estudio efectuado se estima que existe un total de 12253 vehiculos (el 63.5%) que
entran dentro del campo de aplicacién actual de dicha normativa pero no la cumplen.

2.2.4.11. ASIENTOS, CINTURONES DE SEGURIDAD Y ANCLAJES

La Directiva 96/37 relativa alaresistencia de los asientos y sus anclajes no es de
aplicacion obligatoria en Espafia para vehiculos de categoria M3. Sin embargo, s es de
aplicacion obligatoria desde hace algiin tiempo en otros paises de la Union Europea, como
Francia, Alemaniay e Reino Unido.

Las Directivas 90/629 sobre anclajes de cinturones de seguridad y 96/36 sobre
cinturones de seguridad son de aplicacién obligatoria en Espafia, pero solo es obligatoriala
instalacion de cinturones de seguridad expresada en la 96/36 para vehiculos de categoria
M1, por lo que dicha obligatoriedad no afecta a los autobuses y autocares. Sin embargo, a
igual que en e caso anterior, la instalacion de cinturones de seguridad en vehiculos de
categoriaM3 s es obligatoria en otros paises de la Unién Europea.

Actuamente no existe por tanto ninguna prescripcion de caracter obligatorio en
Espafia en relacion a la resistencia de los asientos 0 a la instalacion de cinturones de
seguridad para vehiculos M3. No obstante, € hecho de que s sean obligatorias en otros
paises europeos hace que muchos fabricantes estén homologando sus vehicul os segln estas
Directivas.
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En cualquier caso, esta situacion solo existe desde € afio 1996, y aln en la
actualidad en la mayoria los autobuses y autocares destinados al mercado espariol no se
suelen montar cinturones de seguridad. Por tanto, puede decirse que la préctica totalidad
de los autobuses y autocares autorizados para transporte escolar no incorporan cinturones
de seguridad.

2.2.4.12. ACONDICIONAMIENTO INTERIOR, PUERTAS DE SERVICIO Y
SALIDAS DE SOCORRO

Estos aspectos del vehiculo se regian por € Cdodigo de la Circulacion hasta la
entrada en vigor del Reglamento 36

Las dimensiones de las plazas y asientos previstas en € Cddigo de la Circulacion
antes de la entrada en vigor del R36 eran mayores que las que introduce el Reglamento. En
cualquier caso estas variaciones no son significativas de cara ala seguridad.

El citado reglamento s mejora en lo referente a pasillo y a zonas de acceso a
puertas de socorro. No obstante no parece gque |os autocares anteriores al 36 actualmente en
circulacion presenten problemas de seguridad en relacion a esto.

En cuanto a las salidas de socorro, el Codigo de la Circulacion no hacia mencion a
ellas. El Reglamento 36 especifica un nimero minimo en funcién del nimero de vigeros y
sefiala su disposicion. También prescribe la instalaciéon de trampillas de evacuacion en €
techo.

El Reglamento 36R01 contiene prescripciones técnicas en lo referente al
funcionamiento y posicion de los mandos de apertura de las puertas de servicio, asi como
parala aperturade las puertas y ventanas de socorro, y la zona de acceso alas mismeas.

En la tercera revison del Reglamento, € 36R03, se introducen prescripciones
respecto a sensibilizacion de puertas para que no supere una fuerza méxima de y cierre
para que pueda retirarse facilmente una mano que fuese atrapada por la puerta. También se
introducen prescripciones técnicas para puertas de servicio autométicas y de
funcionamiento asistido.
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El R.D. 2296/1983 de transporte escolar también introduce prescripciones respecto
a sengibilizacion de puertas (fuerza méxima) y algunas medidas que protejan a los vigeros
de posibles darios durante €l cierre, aunque es algo menos restrictivo que el 36R03.

Como se dijo antes, se estima que 3164 de los autobuses y autocares autorizados
para transporte escolar no cumplen con & Reglamento 36, y que por tanto no tienen por
gué cumplir especificaciones en cuanto a salidas de socorro, aungue segun los expertos
consultados la précticatotalidad podria cumplir con lo relativo a ventanas de socorro.

En cuanto a la sensibilizacion de las puertas de rvicio, la gran mayoria de los
autobuses y autocares autorizados para redlizar transporte escolar no cumplen con las
prescripciones con la revisién 36R03 del Reglamento. No obstante, para haber sido
autorizados para transporte escolar han de cumplir con las prescripciones del Real Decreto
sobre Transporte Escolar sobre ese particular, aunque son menos restrictiva.
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3. ANALISISDE POSIBLESMEJORAS

Esta parte del trabgjo tiene por objetivo definir los requerimientos técnicos
exigibles a los vehiculos dedicados al transporte escolar y de personas discapacitadas, y
estudiar la viabilidad de modificar diversos aspectos de los vehiculos actuales para
adaptarlos a dichas exigencias.
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3.1. DETERMINACION DE LAS VARIACIONES O MODIFICACIONES A
INTRODUCIR EN LOS VEHICULOS CONSIDERADOS PARA MEJORAR
LA SEGURIDAD DE LOS MISMOS EN FUNCION DE LAS MARCAS Y DE
SUSCARACTERISTICASTECNICAS

3.1.1. Egspecificacionesa exigir alos vehiculos como meoras de la seguridad

A partir del andlisis de lalegislacion, las consultas con expertos en la aplicacion de
las distintas normativas, y la experiencia del INSIA en este campo, se han definido las
especificaciones técnicas que seria deseable exigir alos autobuses y autocares dedicados al
transporte tanto de escolar como de personas discapacitadas.

Estas especificaciones estan orientadas a autobuses y autocares rigidos de un solo
piso, por ser los mas representativos de la mayoria del parque. No se incluyen por tanto
prescripciones especificas para autocares de dos pisos o articulados.

El pliego de especificaciones se presentd al Ministerio de Fomento en la reunion
celebrada en Junio de 2000, de manera que e pudiese hacer las sugerencias o
puntualizaciones oportunas. La version definitiva de este pliego de especificaciones se
incluye en @ anexo 0.1. Junto a cada especificacidn, se incluye un breve comentario en
letra cursiva acerca de la situacién actual y las peculiaridades de la introduccién de dicha
especificacion.

3.1.2. Egspecificaciones particulares a exigir a los vehiculos destinados a transporte
escolar

Se ha analizado la reglamentacion actual sobre transporte escolar y |as propuestas y
borradores para su modificacion a que se hatenido acceso, asi como diversas publicaciones
de expertos en seguridad en € transporte de menores. Partiendo de estainformaciony dela
experienciadel INSIA en e estudio de la seguridad en autobuses se ha redactado un pliego
de especificaciones particulares para los autobuses y autocares dedicados al transporte
escolar, que deberian complementar a las prescripciones general es comentadas antes.

Este pliego seincluye en € anexo 0.2, y a igua que antes, se incluyen comentarios
en cursiva sobre cada especificacion.
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3.1.3. Egpecificaciones a exigir a los vehiculos con adaptaciones para € transporte de
per sonas discapacitadas

Se ha andlizado la reglamentacion existente en las distintas Comunidades
Auténomas sobre accesibilidad y adaptacion de vehiculos para e transporte de
discapacitados, y se ha llegado a la conclusion de que es en la mayor parte de los casos
insuficiente. También se han consultado los pliegos de condiciones y recomendaciones
elaboradas para estos vehicul os por distintos organismos.

Partiendo de esta informacién se ha elaborado un pliego de especificaciones
técnicas particulares para vehiculos adaptados para € transporte de discapacitados.
Durante |a redaccién de este pliego se ha consultado con diversas partes interesadas, como
el CEAPAT (Centro Estatal de Autonomia Personal y Ayudas Técnicas del IMSERSO) y
el Consorcio de Transportes de Madrid, que han aportado su opinidn y sus sugerencias
sobre determinados aspectos.

Este pliego de especificaciones particulares deberia complementar a las
especificaciones generales propuestas en € punto 3.1.1., y se presentaen el anexo 0.3.

3.1.4. Seleccion-clasificacion de vehiculos susceptibles de ser modificados

A partir de las especificaciones definidas en los puntos anteriores y del estudio del
parque redlizado en la fase 2, se proponen ahora las posibles reformas que podrian
acometerse en parte de los vehiculos actualmente en circulacion, para adaptarlos a dichas
especificaciones. Una vez hecho esto se estima e nimero de vehiculos que podrian ser
objeto de cada una de estas reformas, dependiendo de su antigliedad, plazas, pesos y
caracteristicas técnicas.

Esta clasificacion se redliza sobre el parque de vehiculos autorizados para
transporte escolar, y se define qué grupos de ellos serian susceptibles de ser modificados
para cumplir las especificaciones definidas para los autobuses y autocares en genera, y
paralos dedicados a transporte escolar en particular.
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Las reformas propuestas y los vehiculos del parque que entrarian dentro de su
campo de aplicacién se resumen a continuacion:

3.1.4.1. INSTALACION DE SISTEMASABS

L os vehicul os susceptibles de ser reformados paraincorporar este sistema son:

» Los vehiculos de més de 12 Tm de P.M.A. matriculados antes del 1/1/1993,
excepto aguellos que alin no estando obligados, se estima que los instalaron en su

dia. Se estima que en este grupo habria que reformar un total de 10145.

> Vehiculos de menos de 12 Tm de P.M.A., excepto aguellos que alin no estando
obligados, se estima que los instalaron en su dia. Esto lleva a un total de 4592

vehiculos areformar.

Por lo tanto, el nimero total de vehiculos en los que se podriainstalar €l ABS se estima
en 14737.

3.1.4.2. INSTALACION DE SISTEMASASR

L os vehicul os susceptibles de ser reformados para incorporar este sistema son:

» Todos los vehiculos de més de 12 Tm de P.M.A., menos los que se estima que ya lo

incorporan, 1o que hace un total de 13224.

> Vehiculos de menos de 12 Tm de P.M.A., menos los que se estima que lo

incorporan, |o que hace un total de 4582.

El nimero total de vehiculos en los que se estima que se podrian instalar sistemas
ASR es de 17806.
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3.1.4.3. INSTALACION DE RALENTIZADOR

L os vehicul os susceptibles de ser reformados para incorporar este sistema son:

» Vehiculos de mas de 12 Tm de P.M.A., menos los que se estima que |o incorporan,
gue son en total 8254.

> Vehiculos de menos de 12 Tm de P.M.A., menos los que se estima que lo
incorporan, que son en total 4205.

El ndmero total de vehiculos en los que se estima que se podria instalar €l
ralentizador es de 12460.

3.1.4.4. INSTALACION DE LIMITADOR DE VELOCIDAD

L os vehiculos que en la actualidad no incorporan el limitador de velocidad son:

> Los vehiculos de més de 10 Tm de P.M.A. matriculados antes del 1/1/1988, que
son en total 5156.

» Todos los vehiculos de menos de 10 Tm de P.M.A., que son 4103.

El nimero total de vehiculos en los que se estima que se podria instalar € limitador
es de 9259.

3.1.45. MODIFICACION DE LA SUPERESTRUCTURA PARA CUMPLIR LA
REGLAMENTACION ANTIVUELCO

La reglamentacion antivuelco afecta en la actualidad a los vehiculos de méas
de 22 plazas, pero hasta €l pasado afio su campo de aplicacién se extendia hasta los
mayores de 16 plazas. Los vehiculos matriculados antes del 1/6/1994 no estaban obligados
a cumplirla, por lo que se designan como candidatos a ser modificados los vehiculos de
mas de 16 plazas matriculados antes de dicha fecha. Esto lleva a un total estimado de
12253 vehiculos.
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3.1.4.6. MODIFICACIONES EN RELACION A LOS ASIENTOS, CINTURONES DE
SEGURIDAD Y ANCLAJES

Al no ser de obligado cumplimiento la reglamentacion sobre asientos y sus anclajes
en vehiculos de categoria M2 y M3, ni la instalacion de cinturones, resulta muy dficil
estimar €l nimero de vehiculos en circulacién en Espafia que los cumplen.

No obstante, representaran un porcentaje muy bajo. Segiin la experiencia del INSIA
en la homologacion de autocares, e nimero de vehiculos que montaron asientos de
acuerdo con la reglamentacion no empezo a ser significativo hasta 1995, mientras que el
montaje de cinturones de seguridad no ha empezado a redlizarse practicamente hasta 1999.
Por lo tanto, tanto s se opta por € montaje de asientos con cinturén o sin €, todo € parque
serd susceptible de ser modificado, |0 que equivale a un total de 19290 vehiculos.

Un problema afiadido es que la estructura del piso y € lateral de los vehiculos
antiguos, a la que se anclan los asientos, no tiene por qué estar preparada para soportar las
solicitaciones provenientes de los mismos. En la reglamentacion de asientos existe un
ensayo de anclgjes destinado a verificar su resistencia, pero en la mayoria de vehiculos que
no se diseflasen de cara a cumplir con dicha directiva, muy probablemente serd necesario
reforzarla. Esto sera alin mas evidente en € caso de que se opte por montar asientos con
cinturén. Por lo tanto, a falta de mas datos sobre las caracteristicas de las estructuras, se
considerara que en todos lo casos en que se sustituyan asientos sera necesario reforzar la
estructurade anclgje.

3.1.4.7. INSTALACION DE RETROVISORES Y/O CAMARAS

Serd necesario instalar retrovisores en dos casos:

» En los vehiculos matriculados antes del 1/10/1987, habra que sustituir sus
retrovisores exteriores para adecuarlos a las prescripciones de la directiva. Esto

supone efectuar dicha reforma sobre 5451 vehiculos.

> En todos los vehiculos dedicados a transporte escolar, se plantea la instalacion de
retrovisores especiales que permitan la vision de los laterales, frontal y trasera del

vehiculo. Eso supone un total de 19290 vehiculos areformar.
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En este Ultimo caso, también se plantea la introduccion de camaras de marcha atras
0 camaras interiores en aquellos casos en que sean necesarias para la correcta vision de las

Zonas citadas.

3.1.4.8. INSTALACION DEL MANDO CENTRAL DE SEGURIDAD

El mando central de seguridad debera instalarse en aquellos vehiculos que no lo

Ilevan, que son los siguientes:

> Vehiculos de méas de 16 plazas matriculados antes del 1/7/1985, que se estiman en
un total de 3164.

» Todos los vehiculos de menos de 16 plazas, que suman un total de 1300.

Esto hace un total de 4464 vehiculos susceptibles de instalacion del mando central
de seguridad.

Por otra parte, en los vehiculos de méas de 16 plazas matriculados después del
1/7/1985, que son 14825, deberia comprobarse e funcionamiento del mando acorde con €
Reglamento 36R03.

3.1.4.9. SUSTITUCION DE LOS MATERIALES DEL HABITACULO DE CARA A
LA PREVENCION DEL RIESGO DE INCENDIO

Los vehiculos cuyos materidles no cumplen actuamente con la reglamentacion
relativaala prevencion del riesgo de incendio son los siguientes:
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» Todos los vehiculos M3 de tipos anteriores a 24/10/1999, lo que lleva a un total de
16939.

» Todos los vehiculos de categoria M2, es decir, 2223 vehicul os.

3.1.4.10. INSTALACION DE SISTEMAS DE PROTECCION EN LAS PUERTAS DE
SERVICIO

Todos los vehiculos dedicados al transporte escolar deberia reformar sus puertas y
sistemas de cierre de las mismas para cumplir las especificaciones que se detallaron en €l
pliego correspondiente. Esto supone un total de 19290 vehiculos a modificar.

3.1.4.11. INSTALACION DE TRAMPILLAS DE EVACUACION

Sera necesaria su instalacion en vehiculos de més de 16 plazas matriculados antes
del 1/7/1985, es decir, 3164 vehiculos.

3.1.4.12. INSTALACION DE MAMPARAS DE SEPARACION Y BARRAS CON
CAPACIDAD DE ABSORCION DE ENERGIA

Esta reforma deberia realizarse en todos los vehiculos dedicados a transporte
escolar.

3.1.4.13. INSTALACION DE SISTEMAS DE SEGURIDAD PARA PEATONES

Esta reforma deberia realizarse en todos los vehiculos dedicados a transporte
escolar.

Finalmente, se adjunta una tabla resumen de las posibles reformas a efectuar, y €
numero y la antigliedad de los vehiculos alos que podrian afectar.
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REFORMAS PROPUESTAS Y VEHICULOS SUSCEPTIBLES DE SER

MODIFICADOS
N° DE
REFORMA Agﬁ'lv'ci%POEN VEHICULOS
ESTIMADOS
>12 Tm 8965
INSTALACION DE ABS <12Tm 4592
Total 13557
>12 Tm 13224
INSTALACION DE ASR <12Tm 4581
Totd 17806
>12 Tm 8254
INSTALACION DE RALENTIZADOR <12Tm 4205
Totd 12460
>10Tm 5156
LIMITADOR VELOCIDAD <10 Tm 4108
Totd 9264
RESISTENCIA AL VUELCO R66 >16 plazas 12258
ASIENTOS CINTURONES Y ANCLAJES todos 19290
RETROVISORES SEGUN DIRECTIVA todos 5451
>16 plazas 3109
INSTALACION MANDO CENTRAL DE
SEGURIDAD <16 plazas 1300
Totd 4409
COMPROBACION MANDO CENTRAL
DESEGURIDAD >16 plazas 14973
cat. M3 16939
SUSTITUCION DE LOS MATERIALES DEL
HABITACULO PARA PREVENIR EL RIESGO cat. M2 2223
DE INCENDIO
Tota 19162
INSTALACION DE SISTEMAS DE
PROTECCION EN LAS PUERTAS DE todos 19290
SERVICIO
INSTALACION DE TRAMPILLAS DE
EVACUACION >16 plazas 3109
INSTALACION DE MAMPARAS CON
CAPACIDAD DE ABSORCION DE ENERGIA todos 19290
INSTALACION DE BARRAS Y ASIDEROS
CON CAPACIDAD DE ABSORCION DE todos 19290
ENERGIA
RETROVISORES ESPECIALESY CAMARAS todos 19290
INSTALACION DE SISTEMAS DE
SEGURIDAD PARA PEATONES. todos 19290
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3.1.5. Definicion de muestra detrabajo

A partir de los listados del parque de autobuses y autocares que fue proporcionado
por la Direccién Genera de Trafico, se ha estudiado qué model os de bastidor son los mas
habituales en cada uno de los grupos de vehiculos considerados en € punto anterior. En las
gréficas siguientes puede verse la distribucién del parque por marcas en los periodos mas

representativos.

DISTRIBUCION POR MARCAS

PEGASO

O SCANIA
O IVECO
M.A.N.

= SETRA
VOLVO
O RENAULT
D.AF.
OTROS

MERCEDES-BENZ

DISTRIBUCION POR MARCAS
ENTRE 1982 Y 1988

PEGASO
MERCEDES-BENZ
O SETRA

0O SCANIA
RENAULT
@VvoLvOo

M.AN.

OAVIA

DODGE

OTROS

DISTRIBUCION POR MARCAS
ENTRE 1988 Y 1993

PEGASO
SCANIA

O MERCEDES-BENZ
O SETRA

D.AF.

I RENAULT
VOLVO

O MAN.

IVECO

OTROS
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Como puede verse, Pegaso y Mercedes-Benz son las marcas con mas presencia en
el mercado en todo € periodo considerado. Los modelos més habituales de ambas marcas
serén los que se tomen como base a continuacion para estudiar las posibles reformas a que
deberia someterse cada uno de ellos.

3.1.6. Determinacion técnica de las variaciones o modificaciones a introducir en la
muestra sdeccionada

Se ha estudiado en profundidad cada una de las reformas propuestas, para
determinar s es viable técnicamente y |as dificultades que puede entrafiar. Para ello se han
realizado consultas con diversos fabricantes de autobuses y talleres, que han aportado su
opinion, sugerencias y estimacion de costes para cada una de las reformas, tomando como
base |os vehicul os que se seleccionaron como muestra de trabajo.

A la vista de los resultados de este estudio, se describen ahora las reformas
consideradas. Estas descripciones se podran realizar de forma genérica en cualquier tipo de
vehiculo, s bien para cada vehiculo en particular habra que tener en cuenta sus propias
caracteristicas técnicas.

3.1.6.1. INSTALACION DEABSY ASR

El ABS es un sistema que evita que las ruedas del vehiculo se bloqueen durante
maniobras de frenado. Evitando el bloqueo de las ruedas se consigue que el coeficiente de
friccion utilizado se encuentre préximo al coeficiente de friccion maximo disponible para
un determinado neumatico y € tipo de calzada, por lo que & rendimento de frenado sera
mayor. También se consigue mantener |a estabilidad direccional del vehiculo.

El ASR es un sistema que evita € dedizamiento de las ruedas en maniobras de
aceleracion y por lo tanto se evita lainestabilidad direccional del vehiculo.

Tanto e ABS como & ASR necesitan instalar en las ruedas una rueda fénica'y un
sensor para obtener la sefial que dé informacion de la velocidad de rotacion de las mismeas,
[lamado tacOmetro. Ademas se tiene que instalar una unidad €electronica de control para
regular € frenado y latraccion del vehiculo.
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En el caso de ABS la sefia de salida de la unidad el ectronica de control gobierna un
actuador sobre €l circuito de frenado para aumentar o disminuir la fuerza de frenado en las
ruedas, mientras que en el ASR se actla sobre la aimentacién del motor para aumentar o
reducir el par motriz en las ruedas (en algunos casos también se actlia sobre € sistema de
frenado).

Normamente e montgje para instalacion de ABS y ASR se realiza conjuntamente,
ya que las modificaciones para instalar la rueda fonica y e tacémetro son las mismas.
Como consecuencia, la dificultad y €l coste de instalar ambos sistemas seran précticamente
iguales que si se monta solo uno de ellos.

3.1.6.2. INSTALACION DE RALENTIZADOR

De los posibles tipos de ralentizadores que se pueden instalar en autocares se han
seleccionado los raentizadores eléctricos, debido a que la instalacion de estos es menos
complicada que la de de los ralentizadores hidraulicos. Esto se debe a que en estos ultimos
habria que cambiar la caa de cambios original del vehiculo y modificar el sistema de
refrigeracion del motor.

El ralentizador eléctrico se acopla en la salida de la cgja de cambios del vehiculo.
Para instalarlo es necesario acoplar €l freno eléctrico por unalado ala salidadel cambioy
por € otro a arbol de transmision.

Se tendra que instadlar e mando actuador del freno eléctrico en e puesto de
conduccién, por lo que habra que realizar toda la instalacion eléctrica necesaria para ello.
También habra que redizar la instalacion para suministrar energia eléctrica y para €
control del ralentizador el éctrico.

3.1.6.3. INSTALACION DE LIMITADOR DE VELOCIDAD

El limitador de velocidad corta la inyeccion de combustible cuando € vehiculo
sobrepasa una determinada velocidad. Para su instalacion ser4 necesario conectar €l
velocimetro del vehiculo con el sistema de inyeccion a través de una unidad de control, en
algunos casos sera necesario también instalar un nuevo velocimetro para poder recoger la
sefia que dainformacion de la velocidad.
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3.1.6.4. MODIFICACIONES ESTRUCTURALES PARA CUMPLIR EL
REGLAMENTO 66 DE RESISTENCIA DE LA SUPERESTRUCTURA AL
VUELCO

En los vehiculos que no cumplen e Reglamento 66, se instalaran dos anillos que
tengan la capacidad suficiente para absorber la energia requerida en e ensayo de vuelco
definido en el Reglamento 66. Estos anillos iran situados uno a la altura del gje delantero y
el otro ala dtura del ge trasero, estaran formados por tubos rectangulares de acero y se
instalaran en la parte interior de la carroceria del vehiculo, por €l lateral y por €l techo.

Para la instalaciéon de los anillos habrd que desmontar los asientos, € piso, los
lateralesy el techo de la zona donde se ubicaran.

Una vez que se ha desmontado e interior del habitaculo se tienen que unir los
extremos inferiores del anillo a los largueros del bastidor del vehiculo, y ademés los dos
anillos irén unidos entre si mediante dos tubos, que discurrirdn paralelos a €je longitudinal
del vehiculo por la parte superior del habitaculo, bien por € techo en la zona donde estan
los portaequipajes o por €l lateral en la parte superior de la ventana.

Después habré que aplicar aislante entorno a los perfiles que forma los anillos y
recubrir las zonas gque se habian desmontado para proceder al montaje de los anillos.

3.1.65 MODIFICACIONES RELACIONADAS CON LOS ASIENTOS, LOS
CINTURONES DE SEGURIDAD Y SUSANCLAJES

Lainstalacion de asientos de acuerdo con las especificaciones, tengan o no cinturén
de seguridad, supone asegurar también que los anclgjes al vehiculo son capaces de soportar
las solicitaciones de los asientos. Esto equivale a decir que habra que exigir que los
anclgjes cumplan con las prescripciones del Reglamento 80, y caso de montar cinturones,
de la Directiva 76/115/CEE sobre anclajes de cinturdn. Por esta razon, ademas de sustituir
los asientos, en la mayoria de los autocares antiguos serd necesario retirar los
revestimientos del pisoy lazonainferior de los laterales, reforzar la estructura del vehiculo
donde sea necesario, y volver arevestir.
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Por otra parte, se han realizado ensayos sobre un modelo de asiento que cumple con
la reglamentacion actual de asientos y sus anclgjes. Para la realizacion de dichos ensayos
se ha contado colaboracion del fabricante de asientos FAINSA. Se han ensayado impactos
sobre los respaldos de una pareja de asientos, usando para ello la falsa cabeza de 5,2 kg
considerada en €l ensayo especial de absorcién de energia que se ha definido para
representar las caracteristicas fisiolégicas de los menores, y en las condiciones definidas
para dicho ensayo. En la figura se muestra una fotografia de los puntos de impacto
considerados en el ensayo.

Los mayores valores de aceleracion se obtienen en € borde superior de los
ceniceros y agarradores del asiento considerado (puntos 10 y 12), para los que se han
representado en la siguiente figura las curvas de deceleracion medidas. Los valores son en
eso0s casos algo mas elevados que |os obtenidos con este asiento en un ensayo de absorcién
de energia normal, con una falsa cabeza de 6,8 kg. No obstante, no se supera € limite
maximo de aceleracion establecido en 80 g.
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De este andlisis se desprende que los asientos ensayados pueden cumplir con €l
ensayo de absorcion energia que se ha definido, adaptado a la estatura y caracteristicas
fisioldgicas de los menores. En la mayoria de |os asientos actuales disefiados para cumplir
con e Reglamento 80, se siguen unos criterios de disefio similares, por |0 que cabe esperar
gue la mayor parte de los asientos que pueden encontrarse actuamente en e mercado,
estén en condiciones de superar e ensayo agui definido. Posiblemente, tan solo seria
preciso en agunos modelos eliminar |os ceniceros que habitual mente se colocan en la parte
trasera del respaldo.

Por tanto, en principio no seria necesario desarrollar asientos especiales, y podrian

colocarse asientos de serie de algunos de los disefios actuales homologados segin €l
Reglamento 80.

3.1.6.6. INSTALACION DE ESPEJOS RETROVISORES

En los vehiculos que no tengan espegos retrovisores conforme la directiva
85/205/CEE se cambiaran por otros que cumplan con las prescripciones de dicha directiva.

Por otra parte, para visualizar las zonas proximas a las puertas de servicio se
instalaran espejos que permitan a conductor saber en todo momento si algun nifio esta en
una zona en la que pueda ser golpeado o atrapado al abrir o cerrar las puertas de servicio.
También se instalaran espejos para poder ver las zonas exteriores del vehiculo que no sean
visibles con los espejos de serie y en donde pueda haber peligro de atropello.

La instalacion de estos espejos no presenta en ningln caso complicaciones técnicas
especia es que sean dignas de mencioén.

Pagina 83



ST L
il
2| H
ol
it

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID EFEll
E.T.S. Ingenieros|ndustriales T

3.1.6.7. INSTALACION DE CAMARASY MONITORES

Se puede considerar e montgje de una cdmara de marcha atras que abarque un
campo de vision suficiente, para que e conductor a través del monitor instalado en €l
puesto de conduccién pueda saber s hay alguna persona en las proximidades de la parte
trasera del vehiculo. También se instalaran camaras en las zonas en las que no sea
suficiente lainstalacion de espejos para visualizar puntos ciegos.

La instalacion constara de una camara 'y de un monitor en e puesto de conduccién.
En la figura se muestra la instalacion de un monitor integrado en € cuadro de
instrumentos.

Se necesitara redizar la conexion entre la camara y € monitor, y suministrar
energia eléctrica para su funcionamiento a partir del sistema eléctrico del vehiculo. Es
posible que para instalar €l cableado sea necesario retirar 10s revestimientos interiores en
algunas zonas, lo que complicara en cierta medida la operacion.

3.1.6.8. INSTALACION DEL MANDO CENTRAL DE SEGURIDAD

El mando central de seguridad est4 destinado a disminuir € riesgo de incendio
después de la parada del vehiculo. Como ya se dijo, e mando central de seguridad corta el
suministro de combustible para que se pare € motor y debe cortar € suministro eléctrico
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del vehiculo excepto del tacdgrafo y de aquellos elementos que afecten negativamente a la
seguridad de los vigjeros, tales como: el dumbrado interior de emergencia, la circulacion
de aire de refrigeracion en los calefactores auxiliares, € blogueo electronico centralizado
delas puertasy €l encendido de las luces de sefial de alarmadel vehiculo.

Seinstalard el mando en e puesto de conduccion protegido por unatapa que impida
el accionamiento involuntario, y debe preverse la conexién con lainstalacion eléctrica del
vehiculo, que le permita actuar sobre la aimentacion de los distintos y sobre € sistema de
alimentacion.

Por otro lado, en las primeras revisiones del Reglamento 36, |as especificaciones
para € mando central de seguridad no exigian € mantenimiento de la aimentacion
eléctrica para €l funcionamiento de ciertos sistemas de seguridad, como € tacdgrafo. Por
esta razén, deberian revisarse los mandos instalados actualmente en los vehiculos para
asegurar su correcto funcionamiento seguin las prescripciones de la Ultima revision del
citado reglamento.

3.1.6.9. SUSTITUCION DE LOS REVESTIMIENTOS DEL HABITACULO DEL
VEHICULO PARA LA PREVENCION DEL RIESGO DE INCENDIO

En aguellos vehiculos con revestimientos interiores cuyos materiales no cumplan
las prescripciones de la Directiva sobre prevencion del riesgo de incendio, sera necesario
desmontar la préctica totalidad del revestimiento del vehiculo y colocar uno nuevo. La
operacion es muy |aboriosa, aunque no presenta complicaciones dignas de mencién.

3.1.6.10. INSTALACION DE SISTEMAS DE PROTECCION EN LAS PUERTAS DE
SERVICIO

Para la adecuacion de | as puertas de servicio alas especificaciones definidas, puede
ser preciso llevar a cabo dos tipos de acciones:

0 La instalacion de sistemas de sensibilizacion, destinados a evitar que fuerza
durante el cierre supere un determinado valor, requiere la instalacion de valvulas
de sensibilizacion que acttan sobre el dispositivo neumético de accionamiento de
las puertas.
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o0 Por otra parte, puede ser preciso reducir el ancho de la hoja, para que cuando la
puerta esté totalmente cerrada exista un holgura y no queden en contacto dos
partes rigidas (puerta y carroceria, o las dos hojas en €l caso de puertas dobles).
Para reducir la anchura de las puerta se cortard uno de sus bordes, y se afiadiran
burletes de goma para aislar € habitéculo del exterior del vehiculo. En algunos
casos habra que instalar nuevas lunas en las puertas, y a veces habra que
modificar también su estructura.

3.1.6.11. INSTALACION DE TRAMPILLAS DE EVACUACION

Caso de ser necesario instalar trampillas de evacuacion, habra que abrir en el techo
del vehiculo el espacio necesario para montar las trampillas y afiadir los perfiles para su
sujecion. La modificacion requerira retirar previamente los revestimientos de esa zona, y
volver arevestir unavez colocadalatrampilla.

3.1.6.12. INSTALACION DE MAMPARAS DE PROTECCION CON CAPACIDAD DE
ABSORCION DE ENERGIA

En aquelos lugares en los cuales haya mamparas de proteccion y que sean
susceptibles de que algiin escolar impacte contra ella en caso de colision o frenado brusco,
se cambiardn por mamparas que tengan capacidad para absorber energia o se reformaréan
las existentes para que puedan absorber energia en € caso de impacto. Es posible que en
algunos casos sea necesario también reforzar |os puntos de anclgje a vehiculo.

3.2. MODIFICACIONES A EFECTUAR EN UN VEHICULO CONVENCIONAL
PARA SU POSIBLE ADAPTACION AL TRANSPORTE DE PERSONAS
DISCAPACITADAS

Por la importancia y e volumen de esta adaptacion, se ha estudiado de forma
independiente, considerando la adaptacion global de un vehiculo para € transporte de
personas discapacitadas. Esta adaptacion incluye todas las reformas parciales que pueden
ser necesarias en base a pliego de especificaciones, muchas de las cuales van asociadas y
no tendria sentido que se introdujesen de manera independiente.
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En cuanto a campo de aplicaciéon, en principio cualquier vehiculo puede ser
susceptible de modificacion para este fin, siempre que se encuentre en un buen estado de
conservacion. Resulta imposible conocer € estado de conservacion de cada uno de los
vehiculos, por lo que en principio todo € parque podria potencialmente ser susceptible de
adaptacion.

Dependiendo de cada tipo de vehiculo las modificaciones realizadas varian
considerablemente, ademas influyen una gran cantidad de factores técnicos que dependen
del estado de conservacion del vehiculo. Las reformas para adaptar autobuses y autocares
se analizan de forma genérica, ya que en cada caso concreto de reforma habria que estudiar
con mayor detalle el estado y las caracteristicas técnicas del vehiculo.

Por ultimo, tampoco ha sido posible conocer la demanda actual y previsible en un
futuro para este tipo de vehiculos, por lo que no puede estimarse e numero de
adaptaciones que seria preciso realizar.

3.2.1. Ingtalacion derampas en autobuses urbanos

Las rampas, que facilitan el acceso principamente a sillas de ruedas, se instalaran
normalmente en autobuses de piso bajo o en aquellos en los cuales no haya ningun escaldn
desde la puerta de acceso hasta la zona de ubicacion de la silla de ruedas (aparte del 1%
escalén de acceso desde la calzada o acera al vehiculo).

Se digtinguiran entre las rampas autométicas y las manuales ya que su instalacion y
las modificaciones que se necesitan realizar son sustancialmente diferentes.

3.2.1.1. RAMPASAUTOMATICAS

Estas rampas seran accionadas en la mayoria de los casos por € conductor sin
necesidad de noverse del puesto de conduccién. Debajo del piso del vehiculo y dentro de
una carcasa protectora ira replegada la rampa y estaran montados los mecanismos
necesarios para su funcionamiento. La rampa se desplaza en sentido horizontal
desplegandose por el lateral derecho del vehiculo. En la figura se puede ver como se
extiende una rampa automatica.
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Rampa automatica

Se instalaran en la puerta trasera, o central en € caso de que € autobus tenga tres
puertas. En los autobuses articulados se instalardn en la puerta trasera de la parte rigida
delantera del vehiculo, siempre que no interfiera el montgje de la rampa con la zona de
articulacién. En el caso en que la zona de articulacion interfiera con la zona necesaria para
instalar la rampa, ésta se montara en una de las puertas de la parte rigida trasera del
autobus.

Parainstalar una rampa automética debajo del piso ser& necesario sujetar la carcasa,
dentro de la cual estdn situados la rampa y los accesorios necesarios para su
funcionamiento, a la parte inferior de la estructura del piso del vehiculo. En algunos casos
habra que afadir nuevos perfiles a la estructura de piso para poder anclar esta carcasa. Los
perfiles que se afladen normalmente iran soldados o atornillados a resto de la estructura 'y
seran tubos rectangulares o pletinas dependiendo de la geometria de los anclajes de la
carcasa que soporta la rampa, y de la situacién de los largueros y travesafios de la
estructura del piso.

Ademés serd necesario comunicar € motor de accionamiento de la rampa con €l
procesador de control y a su vez con los mandos de manejo del puesto del conductor, asi
como con todos los sistemas de seguridad y de sefidlizacion de la rampa. Para ello habra
gue introducir todo el cableado necesario.
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3.2.12. RAMPASMANUALES

Las rampas manuales normamente en |os autobuses urbanos de piso bagjo se podran
instalar para servicios de transporte especial en los que haya una persona destinada en todo
momento a ayudar a las personas gque tengan que vigiar usando sillas de ruedas. Las rampas
manual es tienen el inconveniente de que es necesario que una persona distinta a usuario de
la silla de ruedas abata o coloque la rampa. Si esta operacion debe ser realizada por €
conductor, éste debera abandonar € puesto de conduccién. Este inconveniente no existe
cuando se instalan rampas automaticas, que pueden ser accionadas desde e puesto de
conduccion. Como contrapartida, las manuales ocupan menos espacio que las autométicas,
exigen menos mantenimiento y suponen un ahorro de costo considerable.

Existen dos tipos de rampas manuaes. las abatibles y las desmontables. Las
abatibles congtituidas por un solo elemento, estdn situadas sobre un pequefio cajeado
encima del piso del vehiculo, y se abaten hacia e exterior girando en torno a un ge
horizontal situado en el borde del primer peldafio de acceso a autobus. En la figura se
muestra un gjemplo de rampa manual abatible de un solo elemento en posicién desplegada
para poder subir con unasilla de ruedas.
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Las rampas desmontables de un solo elemento estén ubicadas en € interior del
vehiculo en un soporte, y para utilizarlas hay que desmontarlas del soporte y colocarlas,
apoyando un extremo en la esquina del primer peldafio del vehiculo, y en la calzada o
acera el otro extremo.

Cuando las rampas desmontables estén formadas por dos elementos, estos se sitlian
normamente a ambos lados de la puerta. Una vez que se desmontan de sus soportes, hay
gue colocar igualmente cada uno de los elementos, apoyandolos por un extreno sobre €l
piso del vehiculo, y por e otro extremo sobre la acera o superficie donde esté situada la
sillade ruedas que va a acceder al autobus.

Rampa de dos elementos.

Para instalar las rampas abatibles de un solo elemento sera necesario reaizar un
cageado en e gue la rampa quede introducida a mismo nivel que €l resto del piso del
autobus. Ademas es necesario instalar |as bisagras para abatirla.

En e caso de las rampas desmontables de dos elementos o de un elemento, que
deben guardarse en d interior del vehiculo, s6lo habra que instalar en el interior los
soportes para cada uno de los elementos que forman la rampa.

3.2.2. Instalacién de plataformas elevadoras

En autocares o autobuses en |os que haya varios escalones para acceder a nivel del
compartimento de pasajero,s serd necesario instalar una plataforma elevadora para las
personas que vayan avigjar en sillas de ruedas.
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Las plataformas elevadoras podran ser de muchos tipos, dependiendo de las
caracteristicas del vehiculo, €l espacio disponible y la zona donde se quieran ubicar. En
ocasiones podra aprovecharse una puerta existente, mientras que en otros casos Sera
necesario practicar una nueva apertura. Igualmente, a veces sera posible colocar la
plataforma bajo € piso, con 1o que no quitara espacio en e habitaculo, mientras que en
otros casos debera estar sobre el piso. Esta variedad de configuraciones hard que la
complgidad y costo del montaje sea muy variable dependiendo de cada caso concreto.

Las limitaciones que aparecen a la hora de instalar una plataforma elevadora en una
puerta de servicio ya existente en € vehiculo son:

0  Anchura de la puerta. En muchos casos |la puerta no es suficientemente ancha
para que se cumplan los regquisitos minimos establecidos en e pliego de
condiciones, en d que se exigia una anchura de la puerta de acceso de més de
800 mm. Ademas, en muchos casos es necesario espacio adiciona para la
ubicacion del brazo de la plataforma, si se monta sobre el piso del vehiculo.

0 Espacio para replegar la plataforma. Si se pretende instalar la plataforma
elevadora dentro de los peldafios de una puerta ya existente, es necesario que
haya espacio suficiente por debajo del piso del vehiculo para poder instalar la
carcasa dentro de la que se repliega la plataforma el evadora.

0  Altura de elevacion. En las plataformas elevadoras instaladas bajo € piso a
través de los peldafios existentes, estara limitada la altura de elevacion por las
dimensiones de los brazos, que se tendrén que ubicar en e minimo espacio
posible una vez que se harecogido la plataforma.

Con lainstalacion de la plataforma elevadora en una de las puertas del vehiculo, se
permite acceder a personas en sillas de ruedas por € mismo sitio que € resto de los
vigieros, mejorando la integracion de estas personas a este medio de transporte. Pero
debido a las limitaciones que se han comentado, en muchos casos habra que construir una
puerta nueva en la que se pueda montar la plataforma elevadora.
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3.22.1. INSTALACION DE PLATAFORMAS ELEVADORAS EN PUERTAS YA
EXISTENTES DEL VEHICULO

El tipo de reforma a efectuar sobre un vehiculo en el que se instala la plataforma
elevadora en una puerta ya existente, dependera de s la plataforma esta disefiada para
montarla sobre €l piso del vehiculo 0 si se monta por la parte interior de los peldafios por
debajo del piso.

La eleccidn de una u otra opcién depende del espacio disponible, bien debajo del
piso 0 en los laterales de las puertas. Hay que tener en cuenta la posible interferencia de las
puertas y de su mecanismo de apertura con € brazo ¢k la plataforma gque estd montado
sobre €l piso del vehiculo.

Para instalar la plataforma elevadora en la parte interior de los peldafios, sera
necesario desmontar todo el revestimiento de los peldafios, y en algunos casos en parte del
piso. En otros casos s podra acceder por la parte inferior del vehiculo para realizar la
instalacion de la plataforma, por lo que no hara falta desmontar todo € revestimiento, sino
solo €l del escalon através del cual vaasalir hacia el exterior la plataforma.

Posteriormente, habra que unir la carcasa dentro de la que se repliega la plataforma
a la estructura del vehiculo. En algunos casos serd necesario eiminar algun perfil que
pueda impedir e montaje de la carcasa, por 1o que habra que reforzar la estructura en las
zonas a las que pueda afectar la eliminacion de estos perfiles.

En el caso de lainstalacion de la plataforma elevadora sobre € piso del vehiculo,
serd necesario en muchos casos reforzar la zona del piso en la cua se apoya la base del
brazo de la plataforma elevadora. Incluso en algunos casos se tendrd que anclar la zona
superior del brazo de elevacion a un pilar de ventana, que debera que ser reforzado para
gue este anclgje no disminuya laresistencia de la superestructura del vehiculo.

En la instalacion de ambos tipos de plataformas serd necesario redizar la
instalacion eléctrica que conecte el accionamiento de la plataforma con todos los
dispositivos que afecten a la seguridad en e funcionamiento de la plataforma. La
instalacion eléctrica depende mucho del tipo de vehiculo, por |o que en cada caso concreto
habra que estudiar detalladamente la solucion técnica. En ocasiones se podra instalar €
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cableado siguiendo las conducciones ya existentes para las puertas, mientras que en otros
hay que desmontar parte del revestimiento para colocar unas nuevas.

; e i __.E

Plataforma elevadora en €l interior de los peldafios, instalada en una puerta ya existente
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3.222. INSTALACION DE PLATAFORMAS ELEVADORAS QUE PRECISAN
UNA PUERTA NUEVA

Caso de que sea preciso colocar la plataforma en una puerta nueva, habra que
reformar el lateral de la estructura del vehiculo para abrir € hueco necesario para la
instalacion de la nueva puerta y de la plataforma elevadora. Esta reforma afectara a la
superestructura del vehiculo, a los revestimientos interiores, ala posicién de las butacas, a
las lunas de la ventanas, a los paneles exteriores y en alguin caso a elementos auxiliares de
aire acondicionado o calefaccién e incluso a componentes del motor.

Dependiendo de la posicién de las puertas ya existentes en € vehiculo, se situara la
nueva puerta en una posicion en que se debilite lo menos posible la estructura del vehiculo,
evitando situar la nueva puerta demasiado proxima a una de las ya existentes.

Podemos encontrar autobuses y autocares con una puerta delantera 'y con una puerta
trasera o central. La puerta delantera es la que se encuentra por delante del gje delantero, la
puerta trasera es la que se encuentra por detras del ge trasero y la puerta central es la que
esta situada entre el gje delanteroy el gje trasero.

Para readlizar la puerta nueva e instalar la plataforma se han considerado dos
soluciones dependiendo del tipo de plataforma elevadora: plataforma elevadora montada
sobre el piso del vehiculo o plataforma elevadora montada bajo el piso del vehiculo.

Ademas dependiendo de la posicion de las puertas del vehiculo, la nueva puerta se
abrira por detrés del gje trasero en el caso de que el vehiculo tenga una puerta central, entre
los dos ges del vehiculo cuando € vehiculo tenga puerta trasera, o sobre el paso de rueda
cuando se monte una plataforma elevadora sobre el piso del vehiculo y no se pueda montar
en ninguna de las posiciones anteriores, ya sea por falta de espacio, por incompatibilidad
con la superestructura del vehiculo (interferencias con anillos de seguridad o pérdida
considerable de la resistencia de la estructura), o por la distribucion interior de las butacas
y del espacio reservado parasillas de ruedas.
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v" Instalacion de la plataforma elevadora detrds del gje trasero

Para el caso en gue se instale la plataforma en la parte trasera habra que cortar la
zona de la celosia (entramado de la estructura lateral por debajo de la ventanay por encima
del piso). El corte realizado debera tener el ancho necesario para poder montar la nueva
puerta. Ademés habra que afiadir un nuevo pilar para el marco de la puerta.

Si seinstalala plataforma elevadora sobre el piso del vehiculo habra que reforzar la
zona del piso en la que apoye e anclge de la plataforma elevadoray en el caso en que sea
necesario habra que afadir un anclgje en la parte superior del pilar, reforzando éste en €l
caso en que disminuya laresistencia de la superestructura del vehiculo.

S se instala la plataforma elevadora debgjo del piso del vehiculo habrd que
modificar en algunos casos elementos auxiliares del motor o del sistema de calefaccion y
aire acondicionado. Para instalar este tipo de plataformas se tiene que reforzar la estructura
inferior del piso en los perfiles alos que se ancle el brazo de la plataforma, y ademas habra
gue eliminar € panel lateral inferior para que se pueda extender la plataforma. El panel ira
montado en & brazo de la plataforma elevadora para que una vez que la plataforma se
introduzca bajo el piso quede cubierta, 0 bien que se abra como una pequefia puerta cuando
se despliegue la plataformay se cierre unavez se haya replegado.

En la figura se representa la modificacion que se tiene que realizar en la estructura
lateral del vehiculo para poder instalar la nueva puerta.

ESTRUCTURA ESTRUCTURA
ORIGINAL MODIFICADA

e /

Nueva puerta :/
lnruvn wwﬁ

O O

Modificacion parainstalar plataforma elevadora en la parte trasera.
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v' Instalacion de la plataf orma elevadora entre los gjes delantero vy trasero

Para montar la plataforma en una puerta central nueva se tendra que cortar la zona
de la celosia para dejar un hueco del ancho necesario para la puerta. Las reformas
necesarias en €l caso de instalar plataforma sobre el piso 0 bgjo el piso (en el espacio
destinado a bodega), son similares a las que se realizan en el caso de que la plataforma se
monte en la parte trasera.

En la figura se representa la modificacion que se tiene que redlizar en la estructura
lateral del vehiculo para poder instalar la nueva puerta.

ESTRUCTURA ESTRUCTURA
ORIGINAL MODIFICADA

PUERTA PUERTA
TRASERA TRASERA|

1O 1O

Modificacion parainstalar la plataforma elevadora en la parte central.

v" Instalacion de la plataforma el evadora sobre el paso de rueda del gje trasero

En este caso la modificacion en el lateral de la estructura se realizara sobre € ge
trasero. Al igual que en los dos casos anteriores habra que cortar la zona de la celosia
necesaria para dgjar libre el hueco parainstalar la nueva puerta. La Unica plataforma que se
podria instalar sera la que va montada sobre €l piso del vehiculo, ya que el mecanismo de
extensién de una plataforma montada bajo e piso interferiria con las ruedas traseras. La
instalacion de la plataforma sobre el piso del vehiculo necesitara reformas similares ala de
los dos casos anteriores.

En la figura se representa la modificacion que se tiene que redlizar en la estructura
lateral del vehiculo para poder instalar la nueva puerta.
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ESTRUCTURA ESTRUCTURA
ORIGINAL MODIFICADA

PUERTA PUERTA
TRASERA TRASERA
Nueva puerta por‘o/
instalocidn platafarma.

Modificacion para instalacion de plataforma elevadora sobre el paso de rueda.

En todas las posibles combinaciones descritas anteriormente sera necesario realizar
la instalacion eléctrica para conectar todos los dispositivos del vehiculo implicados en la
seguridad y funcionamiento de las plataformas elevadoras. Dependiendo del vehiculo en
donde se instale la plataforma y de la opcion elegida de las que se han propuesto, variara
mucho €l tipo de instalacion eléctrica necesaria, pero en la mayoria de los casos sera
preciso retirar algunos revestimientos paraintroducir el cableado.

3.2.3. Dispositivo dearrodillamiento

En los autobuses de piso bgjo que no tengan e sistema de arrodillamiento y que
tengan suspension neumatica, se puede instalar un sistema de control para permitir
disminuir la atura de las balonas neumaticas de la suspensién, y asi poder reducir la altura
del primer escal6n de acceso.

En autobuses o0 autocares que tengan escalones y no estén dotados de sistema de
arrodillamiento, se podra también instalar un sistema de control para que pueda inclinar la
carroceria del vehiculo y reducir la altura del suelo a primer escalon. Esto tendra sentido
siempre que laalturadel resto de los escalones no supere laalturadel primer escal én.
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Para poder instalar el dispositivo de arrodillamiento habra que modificar € circuito
neumético, situando vavulas que puedan regular independientemente la suspension en
cada rueda, o a menos regular independientemente la suspension de la parte derecha del
vehiculo.

3.2.4. Escaldn escamoteable

Para los vehiculos en que sea necesario disminuir la atura del primer escalon se
puede instalar un escalén que en € instante en que se abra la puerta se extienda para
reducir la distancia a la calzada. Para realizar la instalacion ser4 necesario montar el
escalén escamoteable con un mecanismo que lo conecte con € de apertura de la puerta,
para gque ambas operaciones sean simultaneas.

3.2.5. Instalaciéon de guias para €l anclaje de sillas deruedas

Se instalardn unas guias longitudinales que serviran para anclar los sistemas de
retencion de las sillas de ruedas, y en algunos casos también e sistema de retencion del
ocupante. Se tendran que instalar dos guias paralelas por cada hilerade sillas..

files longitudinales
quiasanclajessillasderuedas

Vista en planta de un autocar con las guias para el anclaje de sillas de ruedas en
todo el piso.

Dependiendo del nimero de sillas de ruedas que se prevea que van a vigar, se
situaran estas guias a lo largo de todo € piso o sélo en la zona destinada a las mismeas.
Alternativamente se pueden instalar las guias a lo largo de todo € piso, pero manteniendo
también los anclajes para los asientos normales. Esto permitiria variar la configuracion del
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vehiculo, montando més 0 menos asientos dependiendo del nimero de sillas de ruedas y de
otro tipo de pasajeros a transportar en cada caso.

Las guias pueden ser de superficie 0 encastradas. Las de superficie se atornillan
directamente sobre la superficie de revestimiento del piso del vehiculo, mientras que las
guias encastradas se introducen en un cajeado redlizado en e piso, quedando la parte
superior de la guia practicamente a mismo nivel. En la figura se puede ver la diferencia
entre los dos tipos de guias.

Guiade superficie

R 3 |
R AR ' e 1

Guia encastrada

Vista de la seccion transversal de las guias de anclaje de sillas de ruedas

Para sujetar las guias sera necesario desmontar las butacas, €l revestimiento del piso
y €l propio piso, y reforzar la estructura del vehiculo en los puntos en que sea hecesario
para que pueda superar el ensayo de anclajes definido a tal efecto. En el caso de guias de
superficie, se colocara generalmente una pletina o un tubo rectangular soldado a la
estructura resistente del piso, sobre el que se atornillaran las guias. En el caso de las guias
encastradas, se soldara a la estructura del piso un perfil en forma de U, sobre e que se
encgjaray atornillaralaguia.

Unavez instaladas |l as guias habra que revestir de nuevo toda la zona.
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3.2.6. Modificacion para obtener un piso plano

En muchos casos, para conseguir un piso plano que permita el acceso de las sillas
de ruedas desde la plataforma elevadora, sera necesario modificar la estructura para
eliminar € pasillo. El piso debera ser plano tanto en la zona de ubicacién de las sillas de
ruedas, como en |las zonas necesarias para maniobrar y parallegar alos accesos.

Para construir €l piso plano se podraelevar €l nivel del pasillo hastaigualarlo con el
piso en donde se sitla las sillas de ruedas, teniendo en cuenta que la altura interior sea
como minimo la establecida en € pliego de condiciones. En la figura se muestra un
giemplo de la modificacién que es necesario realizar en el pasillo para obtener €l piso
plano.

La reforma requerira retirar previamente el revestimiento de las zonas afectadas, y
volver acolocarlo después.

PISO ORIGINAL

PISO MODIFICADO

Perfiles longitudinales poroj
las gufas de los ancla Jes
de las sillas de ruedas

Modificacion del piso para construir piso plano
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3.2.7. Sistemasderetencion parasillasderuedas

Se utilizara cualquier sistema de retencion que cumpla con las condiciones
establecidas en e pliego de condiciones. Normalmente se anclardn los sistemas de
retencion para sillas de ruedas a las guias descritas en € apartado anterior, aunque se
podrian instalar sistemas de retencidn que precisen anclajes distintos a las guias.

3.2.8. Anclajesparaloscinturones de seguridad del ocupante dela silla deruedas

En la mayoria de los casos, |os cinturones de seguridad que en algunos autocares se
instalan paralos vigjeros no pueden ser utilizados por los usuarios de sillas de ruedas. Esto
se debe por un lado a que los anclgjes de los cinturones suelen estén unidos a la propia
butaca, y por otro a que la posicion del vigjero sentado en una butaca es distinta que la del
vigiero sentado en una silla de ruedas, por 1o que no se respetarian las cotas que se han
establecido en el pliego de condiciones, y que aseguran la eficacia de los cinturones de
seguridad en caso de impacto. Por tanto habrd que prever puntos de anclgje para los
cinturones que utilicen los ocupantes de |las sillas de ruedas.

Generamente, los cinturones subabdominales del ocupante estarén anclados a las
mismas guias que se han instalado para anclar los sistemas de retencion de las sillas de
ruedas. Si son de tres puntos, € tercer punto estara situado en un pilar de ventana, por lo
gue en ocasiones sera necesario reforzar €l pilar para dotarlo de laresistencia suficiente. En
este caso también se vera afectado el revestimiento de la zona.

3.2.9. Asderos

La instalacion de asideros se hard en las zonas préximas a los asientos reservados
para personas con movilidad reducida, en las zonas donde se ubicaréan las sillas de ruedas,
en los pasillos y en las proximidades a las puertas de acceso cumpliendo las
especificaciones del pliego de condiciones.

Las clases de uniones que se realizardn dependen dd tipo de asidero y de la zona
del vehiculo donde se vayan a montar. Por |o general, los asideros y barras de sujecion se
uniran a los perfiles estructurales situados en las paredes del vehiculo, aunque también
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podran unirse a barras y asideros ya montados en e vehiculo. Las barras de sujecion
verticales se uniran ala estructuraen e piso y en € techo.

3.2.10. Sefializacion luminosa

Se instalaran pilotos en las puertas de acceso para sefidizar la utilizacion de una
rampa o de una plataforma elevadora. Serd necesario realizar el montaje de los pilotos en la
carroceria y la instalacion eléctrica para conectar estos pilotos con el procesador que
controla las operaciones de las rampas y de las plataformas. La instalacién eléctrica en la
mayoria de los casos se incluira dentro de la propia instalacién de la rampa o de la
plataforma.

Se instalaran rétulos que indiquen e nimero y nombre de la linea (para € exterior
del vehiculo) y de la proxima parada (para €l interior del vehiculo). Los rétulos iran unidos
a la carroceria y se tendra que redlizar la instalacion eléctrica para la alimentacion y el
control.

En e puesto de conduccion se instalara un piloto que avise al conductor de que las
rampas o las plataformas elevadoras estdn siendo utilizadas y un piloto para diferenciar
cuando la solicitud de paradalarealice un usuario de silla de ruedas.

3.2.11. Instalacién de avisador es acusticos

L os avisadores acUsticos que se utilizardn estan destinados a:

que e conductor esté informado de cuando se estan utilizando las rampas y las
plataformas elevadoras.

[lamar la atencion de los pasgjeros que estén en las proximidades de las puertas
cuando se estén utilizando las rampas y las plataformas elevadoras.

informar alos vigjeros de cud es la préxima parada.

En los dos primeros casos, habra que conectar € procesador que controla la rampa
o la plataforma elevadora con los avisadores acusticos, que estaran instalados en las
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cercanias de la puerta donde esté en funcionamiento € citado dispositivo y en € puesto de
conduccion.

En el caso de indicacion de la péxima parada, habra que instalar altavoces en
varios puntos del vehiculo para que todos los vigjeros oigan €l aviso. La instalacion
eléctrica tendra que conectar todos los atavoces con la unidad de control que también
regulara lainformacion visual de la préxima parada. En muchos casos sera necesario, para
realizar lainstalacion el éctrica, desmontar €l revestimiento interior del vehiculo.

3.2.12. Ingtalacioén de mampar as de proteccion

En los autobuses urbanos se instalardn mamparas para retener las sillas de ruedas,
segun se indica en el pliego de especificaciones. Las mamparas que se uniran a barras, que
a su vez estaran unidas a piso y a techo, y también a lateral del vehiculo en algunos
casos.

La instalacion de estas mamparas puede requerir también la retirada del
revestimiento de lazona, y € refuerzo puntua de la estructura de anclaje del vehiculo.

3.2.13. Instalacion de cAmarasy monitores

Para ver las zonas de ubicacion de las sillas de ruedas se instalard una camara que
ira conectada a un monitor situado en € puesto de conduccion, sempre que no se pueda
ver la zona de ubicacion de la silla de ruedas a través de retrovisores. Como ya se comenté
en el capitulo anterior, para introducir e cableado de comunicacion entre la camara 'y el
monitor habré que desmontar en ocasiones parte del revestimiento interior del vehiculo.

También se instalaran camaras en las puertas de los vehiculos articulados en la
parte trasera del vehiculo, y un monitor en € puesto de conduccion. La instalacion sera
similar alade lacdmaray monitor de la zona de ubicacion de las silla de ruedas.
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3.2.14. Instalacion deretrovisor es especiales

En ocasiones, una dternativa a la instalacion de camaras es la colocacion de
retrovisores especiales, situados de tal forma que desde €l puesto de conduccién se pueda
ver la zona donde se ubica la silla de ruedas. Normalmente se uniran a una de las barras de
sujecién en la parte superior.

3.3. DETERMINACION DEL COSTE DE INSTALACION EN LOS VEHICULOS
DE LAS MEJORAS DE SEGURIDAD ESPECIFICADAS EN LOS
APARTADOSANTERIORES

A partir de las respuestas que se han recibido de los distintos talleres y fabricantes
consultados, se ha estimado el coste aproximado de cada una de las reformas consideradas.
En cada caso se ha definido un rango de valores entre los que puede oscilar el coste en
funcién del presupuesto considerado. Estos costes estan basados en las reformas efectuadas
sobre los vehiculos de las muestras de trabajo seleccionadas, pero seran extrapolables al
resto de vehiculos del parque.

Dependiendo del estado del vehiculo y de las caracteristicas del equipamiento, la
estimacion de coste de agunas de las reformas propuestas pueden variar
considerablemente. A veces son impredecibles |os problemas que pueden surgir a la hora
de realizar una reforma por los factores que se han comentado. En algunos casos, algunos
problemas, como por g emplo € estado de corrosion de la estructura, pueden hacer que la
reforma seainviabl e técnicamente.

Otro factor que influird en el coste de la reforma serd el nimero de reformas del
mismo tipo a redlizar. Debido a que € precio de un componente o equipo varia con la
cantidad requerida al proveedor, el coste final de lareforma se vera afectado s se demanda
una sola unidad de un cierto componente o s la cantidad demandada es significativa. En
algunos casos s se demandase un componente muy especifico para una reforma individual
es posible que el proveedor no lo suministrara a causa de la inviabilidad econémica que le
supondria fabricar una sola unidad.
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3.3.1. Presupuesto de las adaptaciones a realizar en vehiculos destinados a
transporte escolar

En este capitulo se estudia el coste de las adaptaciones a realizar en los vehiculos
gue estén destinados al transporte escolar. En la primera parte se analiza el coste de cada
reforma individualmente, mientras que en la segunda parte se analiza el coste de reformar
tres vehiculos tipo matriculados en tres afios distintos, en los que se habian producido
cambios significativos en la legislacion relativa a la homologacion de los autobuses y
autocares.

3.3.1.1. COSTE INDIVIDUAL DE CADA REFORMA

En latabla que se muestra a continuacion se indican los costes estimados para cada
reforma realizada independientemente. Se da en cada caso una horquilla de costes obtenida
apartir de los distintos presupuestos recibidos.

REFORMA A REALIZAR COSTE

Instalacion de ABSy ASR 250.000-400.000 pta

Instalacion de ralentizador 700.000-800.000 pta

Instalacion de limitador de velocidad 85.000-150.000 pta
Instal acién de tacografo 60.000-80.000 pta
Resistencia de la superestructura a vuelco 1.700.000-2.000.000 pta
Cambio de asientos, cinturones y sus anclges.| 2.650.000 pta.(48.182 Pts./plaza)-
(vehiculo de 55 plazas) 2.850.000 pta.(51.818 Pts./plaza)
Instalacién de espejos especiales 13.500-25.000 pta
Instal acion de espejos para cumplir con la Directiva 40.000-50.000 pta
Instalacion de cadmaras y monitor 265.383-400.500 pta
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Instalacion del mando central de seguridad 77.690-100.000 pta

Sustitucién de revestimientos 1.432.000-1.504.000 pta

Reduccion del ancho de las puertas de servicio e

instalacion de burletes 40.000-100.000 pta

Instalacion de sistema de sensibilizacion en puertas 80.000-92.900 pta

Instalacion de trampillas de evacuacion 216.000-250.000 pta

Instalacion de mamparas con capacidad de

- . 40.000-66.700 pta
absorcion de energia

Como puede verse, lareforma més cara es el cambio de asientos y anclgjes, seguida
del refuerzo de la superestructura y la sustitucién de los revestimientos interiores. No
obstante, en dichas reformas se tienen que redlizar operaciones idénticas. Por ello, cuando
se redizasen conjuntamente no se sumaria directamente € coste de cada reforma
individual.

Para sustituir los revestimientos del vehiculo es necesario desmontar €l interior del
habitéculo, por tanto, caso de redlizarse simultaneamente la sustitucion de los anclgjes de
los asientos, habra que descontar del coste de esta Ultima reforma el desmontaje y montaje
del piso. Lo mismo sucede con la zona en donde se sitUan los anillos para reforzar la
superestructura ante €l vuelco, pues la zona que se tiene que desmontar para esta operacion
ya habrd sido desmontada para la sustitucién de revestimientos. Debido a esto, se ha
andlizado el coste de redizar estas tres operaciones conjuntamente y las posibles
combinaciones que se podrian dar. En la siguiente tabla se muestran estos costes:

REFORMASREALIZADAS COSTE
» Resistenciade la superestructura.

= Cambio de asientos, cinturones y sus

anclajes. 4.582.000-4.954.000 pta

= Sustitucion de revestimientos

= Cambio de asientos, cinturones y sus
anclges. 3.282.000-3.454.000 pta
» Sudtitucion de revestimientos
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= Resistencia de la superestructura.

= Cambio de asientos, cinturones y sus
anclajes.

4.150.000-4.600.000 pta

» Resistenciade la superestructura.
» Sudtitucion de revestimientos

2.372.000-3.004.000 pta

3.3.1.2. COSTE DE LA ADAPTACION DE VEHICULOSTIPO

La reforma de un vehiculo podré incluir varias de las reformas individuales
planteadas antes, dependiendo del tipo de vehiculo, fecha de matriculacién, medidas de
seguridad incorporadas y estado el mismo. El nimero de posibles combinaciones es muy
grande. Se incluyen aqui, a modo de eemplos representativos, los presupuestos
correspondientes a las reformas a redlizar sobre 3 vehiculos de distintas edades para

cumplir con todas las especificaciones del pliego de condiciones.

v' Coste de la adaptacion de un vehiculo matriculado entre 1982 v 1984.

Este seria un vehiculo que se matricul 6 antes de que entrara en vigor € Reglamento
36. Las reformas serian para un vehiculo de 55 plazas y se supone que las modificaciones
propuestas que no eran obligatorias a fecha de su matriculacion no las tiene € vehiculo.
Todas las reformas que habria que realizar y € coste total se muestran en la siguiente tabla:

o

(0]

Instalacion de ABSy ASR.

I nstalacion de ralenti zador.

Instalacién de limitador de velocidad.
Resistencia de la superestructura.

Cambio de asientos, cinturonesy sus anclajes.
Retrovisores especiales.

Retrovisores segun Directiva.

Camarasy monitor.

Instalacion del mando central de seguridad.
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0 Sudtitucion de revestimientos

0 Reduccion del ancho de las puertas de servicio e instalacion de burletes.
0 Instalacion de sistemas de sensibilizacién en |as puertas.

o0 Instalacion de trampillas de evacuacion.

o0 Instalacion de mamparas con capacidad de absorcion de energia.

COSTE: 6.389.573-7.389.100 pta

v" Coste de la adaptacién de un vehiculo matriculado entre 1988 y 1992

Este seria un vehiculo de peso méximo autorizado mayor a 10 Tm y de 55 plazas,
que se matricul6 cuando ya estaba en vigor € Reglamento 36. Debido a esto, ya tiene que
tener instalado el limitador de velocidad, los retrovisores segun la directiva, e mando
central de seguridad y las trampillas de evacuacion. Por tanto, las reformas que habria que
realizar y el coste total seria:

Instalacién de ABSy ASR.

Instalacion de ralentizador.

Resistencia de la superestructura.

Cambio de asientos, cinturonesy sus anclajes.

Retrovisores especiales.

Camarasy monitor.

Sustitucion de revestimientos

Reduccién del ancho de las puertas de servicio e instalacion de burletes.

Instalacion de sistemas de sensibilizacién en | as puertas.

O O 0O 0O 0O O o o o o

Instalacion de mamparas con capacidad de absorcion de energia.

COSTE: 5.970.883-6.839.100 pta
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v" Coste de la adaptacién de un vehiculo matriculado entre 1995 y 1997

Este seria un vehiculo de peso méximo autorizado mayor a 10 Tm y de 55
plazas, que se matriculé cuando ya estaba en vigor € Reglamento 36 y €
Reglamento 66. Debido a esto ya tiene que tener instalado e limitador de
velocidad, los retrovisores segun la directiva, e mando central de seguridad, las
trampillas de evacuacion y una superestructura que cumpla con e Reglamento 66,
ademés de contar con ABS por tener que cumplir la Directiva de frenos que entré
en vigor en 1993. Por tanto las reformas que habria que redlizar, y € coste total
seria:

0 Instalacion de ASR.

0 Instalacion de ralentizador.

0 Cambio de asientos, cinturonesy sus anclgjes.

0 Retrovisores especiales.

0 Camarasy monitor.

0 Sudtitucién de revestimientos

o0 Reduccion del ancho de las puertas de servicio e instalacion de burletes.
o Instalacion de sistemas de sensibilizacion en las puertas.

0 Instalacion de mamparas con capacidad de absorcién de energia.

COSTE: 4.420.883-4.939.100 pta

3.3.2. Presupuesto de las adaptaciones a realizar en vehiculos destinados a
transporte de discapacitados

En este capitulo se estudiara € coste de las adaptaciones necesarias para que un
vehiculo sea accesible a personas con movilidad reducida. Se distinguiran las adaptaciones
necesarias en autobuses urbanos y en autocares interurbanos, y dentro de estos dos grupos,
dependiendo de las caracteristicas del vehiculo, se analizara € coste para cada solucion
técnica posible.
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3.3.2.1. COSTE INDIVIDUAL DE CADA REFORMA

v" Autobuses urbanos de piso bajo

REFORMA A REALIZAR

COSTE

Rampa automética

855 600 -1 105 600 pta

Rampa manual desmontable

212 600 — 490 600 pta

Rampamanual abatible

29 600 — 74 600 pta

Instalacion del sistema de arrodillamiento

200 000 — 250 000 pta

Mampara de proteccion para sllas de
ruedas

40 000 — 66 700 pta

Sistema de retencion para sillas de ruedas

17 000 — 46 350 pta

Asideros en el espacio de ubicacion de las
sillas de ruedas

11 000 — 48 000 pta

Cémara y monitor para visudizar e
espacio de ubicacion de las sillas de ruedas

265 383 - 400 500 pta

Espejos especiaes para visualizar la zona
de ubicacion de las sillas de ruedas

13 500 — 25 000 pta

Instalacién  rétulos  interiores  para
informacion

292 000 — 400 000 pta

v" Autobuses urbanos sin piso bajo

REFORMA A REALIZAR

COSTE

Instalacion de plataforma elevadora bajo
los escalones

2 175 000 — 2 775 000 pta

Instalacion de plataforma elevadora sobre
el piso

1280 000 — 3 280 000 pta

I nstal aci6n de escal 6n escamoteable

60 000 — 184 700 pta
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Instalacion del sistema de arrodillamiento

200 000 — 250 000 pta

Mampara de proteccion para sillas de
ruedas

40 000 — 66 700 pta

Sistera de retencion para sillas de ruedas

17 000 — 46 350 pta

Asideros en € espacio de ubicacion de las
sillas de ruedas

11 000 — 48 000 pta

Camara y monitor para visudizar €
espacio de ubicacion de las sillas de ruedas

265 383 - 400 500 pta

Espejos especiales para visuaizar la zona
de ubicacion de las sillas de ruedas

13 500 — 25 000 pta

Instalacion  rétulos  interiores  para
informacion

292 000 — 400 000 pta

v" Autocares interurbanos

REFORMA A REALIZAR

COSTE

Instalacién de plataforma elevadora bajo €l
piso

1 965 000 — 3 200 000 pta

Instalacién de plataforma elevadora sobre
el piso

1410 000 —4 110 000 pta

I nstalacién de escal 6n escamoteable

60 000 — 184 700 pta

Instalacion del sistema de arrodillamiento

200 000 — 250 000 pta

Instalacion de guias de anclage para una
sillade ruedas

75 550 — 113 666 pta

Instalacion de guias de anclgje para sillas
de ruedas en todo €l piso del vehiculo

1081 354 —1 444 348 pta

Instalacién de sistemas de retencion para
sillas de ruedas

18 000 — 56 700 pta

Instalacion de sistemas de retencion para €l
ocupante de las sillas de ruedas

20 400 — 34 680 pta

Asideros en el espacio de ubicacion de las
sillas de ruedas

11 000 — 48 000 pta

Pagina 111




g“‘ﬁ“’%
CHEIR:
= |
f_, i '"-"J':'.-*'-"-'
T e e
"ff'ln'l_u.'ﬂ1L1

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID FEII
E.T.S. Ingenieros|ndustriales

Asideros alo largo de todo €l vehiculo 143 000 — 175 000 pta

Cémara y monitor para visudizar e

265 383 - 400 500 pt
espacio de ubicacion de las sillas de ruedas Pa

Espejos especiales para visuaizar la zona

de ubicacion de las sillas de ruedas 13 500 — 25 000 pta

Instalacion ~ rétulos  interiores  para

) ., 292 000 — 400 000 pta
informacion

3.3.2.2. COSTE DE LA ADAPTACION DE VEHICULOSTIPO

Se ha estudiado € coste de la adaptacion completa para un total de 31 vehiculos,
con distintas combinaciones posibles de elementos a introducir, en funcion del tipo de
vehiculo y uso. En esta estimacién de costes se incluye Unicamente las reformas
relacionadas con la accesibilidad, y no se tienen en cuenta otro tipo de reformas
relacionadas con la seguridad en general que fuese necesario realizar, como instalacion de
ABS, refuerzo de la superestructura de cara a vuelco, sustitucién de materiales acordes
con lareglamentacion de prevencion de incendio, u otras.

A continuaciéon se muestran, a modo de gjemplos representativos, 10s presupuestos
correspondientes a 4 de estas adaptaciones.

v" Autobus urbano de piso bajo

Se considera aqui € caso més habitual, en el que € autobus yaincorpora € sistema
de arrodillamiento y la rampa de acceso, y se supone que la correcta visuaizacion del
espacio ocupado por la silla de ruedas se consigue mediante espejos interiores, con lo que
Nno es necesario instalar cAmaras y monitores. Por tanto las reformas necesarias seran:
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Mampara de proteccién paralasillade ruedas

Sistema de retencién parala silla de ruedas

Asideros en el espacio de ubicacion de lasilla de ruedas

Espejos especiales para visualizar la zona de ubicacion delasillade
ruedas

o0 Rdtulosinteriores que indican la proxima parada

O O O O

COSTE: 373 500 — 586 050 Pts

v" Autobus urbano sin piso bajo

Se toma como gemplo uno de los casos habituales, en € es necesario instalar la
plataforma elevadora sobre €l piso del vehiculo, a no ser posible su instalacion camuflada
bajo los escalones. Las reformas arealizar en este caso serén:

Plataforma sobre el piso

Mampara de proteccion para la silla de ruedas

Sistema de retencién parala silla de ruedas

Asideros en €l espacio de ubicacion de lasilla de ruedas

Espejos especiales para la visualizacion del espacio para sillas de
ruedas

Rétul os interiores que indican la proxima parada

0 Sistemade arrodillamiento

O O O 0O O

(@)

COSTE: 1.853.500-4.116.050 Pts

v" Autobus interurbano

Se van a considerar en este caso dos gemplos. un autocar adaptado para poder
llevar una silla de ruedas, y otro completamente adaptado para transportar hasta 13 sillas
de ruedas.
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F.F.II.

» En la primera opcién se instalara una plataforma elevadora sobre € piso del
vehiculo, y se prevé que vigie una silla de ruedas orientada hacia delante. Las
reformas que habria que realizar seran:

O O O 0O o 0o oo

Plataforma sobre el piso

Escal6n escamoteable

Guias para el anclgje de lasillade ruedas

Sistemas de retencién paralasillas de ruedas

Sistemas de retencion para el ocupante de la sillade ruedas

Asideros en el espacio de ubicacién de la silla de ruedas

Rétulos indicadores de la proxima parada

Camara y nonitor para visualizar la zona de ubicacion de la silla de
ruedas

COSTE: 2.152.333-5.348.246 Pts

» Enlasegundaopcién seinstalala plataformabajo €l piso, y se prevé el acceso y los
anclajes para hasta 13 sillas de ruedas vigjando orientadas hacia delante. Las
reformas arealizar serian:

O O O O 0o oo

Plataformabgjo el piso

Escal6n escamoteable

Guias para anclajes de sillas de ruedas

Sistemas de retencién para sillas de ruedas

Sistemas de retencion para el ocupante de la sillade ruedas
Asideros

Rétulos interiores paraindicar la proxima parada

COSTE: 4.040.554-6.591.988 Pts

Por Ultimo, se incluyen a continuacién unos cuadros resumen de todos |os tipos de
adaptaciones estudiadas, y |os interval os encontrados para |os presupuestos de cada opcién
se muestran en los gréficos que siguen.
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Variantes consideradas para |os autobuses urbanos de piso bajo
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Variantes consideradas para |os autobuses urbanos sin piso bajo
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Variantes consideradas para |os autocares interurbanos
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2.000.000 Pta —

1.500.000 Pta —

1.000.000 Pta -

500.000 Pta —

2.500.000 Pta - !

COSTE DE LAS VARIANTES DE LA OPCION 1

[@ valor méximo

2.317.150 Pta

O valor minimi

1.429.100 Pta

2.067.150 Pta,

1.702.150 Pta

1.452.150 P

OPCION OPCION OPCION OPCION OPCION OPCION OPCION OPCION OPCION OPCION OPCION OPCION

1A 1B 1C

1D 1E

1F 1G

1H 1

1 1K iiN

Graéfico de los costes de todas | as variantes consideradas para |os autobuses urbanos de

piso bajo

5.000.000 Pta —f

4.500.000 Pta -

4.000.000 Pta -

3.500.000 Pta -

3.000.000 Pta -

2.500.000 Pta -

2.000.000 Pta -

1.500.000 Pta -

1.000.000 Pta -

500.000 Pta —

COSTE DE LAS VARIANTES DE LA OPCION 1

I valor maximo|

—{8valor minimo

4.426.250 Pta,

4.491.550 Ptal

3.986.550 Pt

4.116.050 Pta—

3.921.250 Pta:

3.545.750 Pta

3.611.050 Pta

NN

2.860.383 Pta

AHHh

OPCION 2A OPCION 2B

3.000.383 Pta

2.608.500 Pta

OPCION 2C

2.748.500 Pta

OPCION 2D OPCION 2E

~
3
a
3
2
Im

OPCION 2F

OPCION2G ~ OPCION 2H

Grafico de los costes de todas |as variantes consideradas para |os autobuses urbanos sin

piso bajo
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ICOSTE DE LAS VARIANTES DE LA OPCION 1|

2.500.000 Pta (7| [® valor maximo
2.317.150 Pta’ O valor minim

2.067.150 Pta

2.000.000 Pta —

1.702.150 Pta

1.452.150 Pt
1.500.000 Pta —

1.429.100 Pta

1.000.000 Pta —

500.000 Pta —

OPCION OPCION OPCION OPCION OPCION OPCION OPCION OPCION OPCION OPCION OPCION OPCION
1A 1B 1c 1D 1E 1F 16 1H 1 13 1K 1L

Grafico de los costes de todas las variantes consideradas para |os autocares
interurbanos.

3.3.3. Gastos por otros conceptos

Ademas de todos los costes que se han visto, habra otros costes adicionales, entre
los que podemos citar:

ensayos de resistencia de los anclgjes de los asientos, sistemas de retencién o
mamparas. 200.000 pts/ensayo.

ensayos de absorcién de energia de mamparas, asientos o0 asideros: 200.000
pts/ensayo.

estudio técnico de las reformas. 500.000 pts

paralizacién del vehiculo.

Los tres primeros costes se repartiran entre el nimero de reformas del mismo tipo a
efectuar.
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3.4. ESTUDIO DE VIABILIDAD DE LAS ADAPTACIONES EN FUNCION DEL
VALOR RESIDUAL DE LOS VEHICULOS Y VALORACION DEL COSTE-
BENEFICIO DE LASMEDIDAS PROPUESTAS

3.4.1. Calculodd valor residual delosvehiculos

El valor residua de un vehiculo vendra determinado, ademés de por la antigliedad
del mismo, por numerosos pardmetros que aumentaran o disminuiran su peso en funcion de
la antigliedad (n° de kilémetros recorridos, marca'y modelo de bastidor, carroceria, estado
de la pintura, bateria, neuméticos, interior, accesorios, motor...). ES imposible obtener
datos sobre e parque de vehiculos para muchos de estos factores, aunque algunas fuentes
consultadas indican baremos en funcién de los Km/afio recorridos, la marca de bastidor y
el carrocero.

Para el cdlculo del valor residual se recurre a varias fuentes:

o,

+ Fuente 1: Baremos empleados por |0s propios carroceros.

L os datos se recogen como porcentajes de reduccion del valor del vehiculo paraun
ano respecto a anterior, hasta el 10° afio. En algunos casos se presentan como valor
estimado en el mercado de modelos concretos en funcién de la antigliedad, o se distingue
en funcion de lamarca del bastidor y del kilometraje.

Se solicitd la colaboracién de los carroceros paraindicar también el valor inicia de
los vehiculos en funcion del afio de fabricacion y poder aplicar esos baremos para obtener
el valor residual.

o,

+ Fuente 2: Baremos empleados por centros de compraventa de autobuses y autocares.

L os datos se recogen como porcentajes de reduccion del vaor del vehiculo para un
ano respecto al anterior, hasta los 10 primeros afios. En algunos casos se indica el valor
estimado para un vehiculo de una antigliedad determinada.

Algunos fabricantes y centros diferencian los datos segiin |os siguientes grupos.
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GRUPOS

>200000
(100000-200000)
MERCEDES-SCANIA
MAN-VOLVO-RENAULT
IVECO/PEGASO-DAF
HISPANO-ANDECAR-UGARTE
AYATS-NOGE-OVI
BEULAS-IRIZAR-SUNSUNDEGUI

Km/afio

—Jo|o

bastidor

carroceria

wN =

El peso de la mecénica es mas alto durante los 5 primeros afios, mientras que en los
5 siguientes es més valorada la carroceria.

o,

« Fuente 3: Oferta y Demanda del mercado, seguin €l apartado “ Vehiculos de Ocasi6n”
delarevista“ VIAJEROS’

Se recogen precios de mercado en dos sentidos: venta'y compra. La caracterizacion
de los vehiculos para compraventa se realiza segin los siguientes parametros. edad,
bastidor, carroceria, n° de plazasy precio.

A partir de los datos de las dos primeras fuentes se obtienen los siguientes
porcentajes de reduccion de afio en afio:

reduc

afio media rango
1° 26% | (20-35)%
20 13% | (5-20)%
3° 12% | (5-15)%
40 11% | (5-15)%
50 9% (5-10)%
6° 9% (5-10)%
7° 10%

8° 10%

Qo 10%
10° 10%

- Aplicando estos porcentgjes de reduccion a los valores iniciales aportados por los
fabricantes se obtiene una primera estimacion para el valor residual de los vehiculos.

- Otraestimacion es e valor residual indicado directamente por algunos fabricantes y
carroceros.

- Losprecios de compray venta en el mercado aportan dos nuevos datos.

Pagina 121



g“‘ﬁ“’%
CHEIR:
= |
f_, i '"-"J':'.-*'-"-'
T e e
"ff'ln'l_u.'ﬂ1L1

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID FEII
E.T.S. Ingenieros|ndustriales

La siguiente figura muestra la comparacion de la estimacion de valores residuales
medios para esos cuatro indicadores (compra, venta, fabricantes y aplicando % de
reduccién respecto a valor inicial), para vehiculos de més de 5 afos:

Comparacion de estimaciones para valor residual

14

12 3N
@ 10 A compra
% 8 W ——vental
E 6 \T\\L\K\M —+— mediaf
£ 4 N ‘\\\\;f\ﬁ*\ﬂg‘ —a— mediar

2 ~ ;

0 — T T T T T

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

antigiedad

Se observa que e valor de venta supera a todas las medias presentadas. Incluso los
valores de compra, superan entrelos 7y los 11 afios a los val ores medios estimados a partir
de las fuentes 1 y 2. La estimacion mas parecida entre las fuentes 1-2 y la fuente 3 es la
media obtenida al aplicar € % de reduccién de afio en afio.

El valor de venta ofertado seguramente es més alto que € valor fina rea de venta
del vehiculo. El valor de compra ofertado, serd seguramente algo més bajo que € valor
final real de compra del vehiculo. Ambos valores superaban el valor mediar, pero ambos
entran en e rango comprendido a aplicar los maximos y minimos porcentajes de
reduccion sobre valoresiniciales.

Para una antigiiedad mayor de 10 afios, no se pueden estimar los valores residuales
aplicando porcentgjes de reduccion y e precio dependerd fundamentalmente del estado
general del vehiculo. El precio lo marcara el mercado. No se encuentra ninguna oferta de
compra para vehiculos de més de 15 afios y |as ofertas de venta son muy escasas entre 15y
20 afnos de antigtiedad.

Reagrupando los datos de todas las fuentes:
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= Para vehiculos de hasta 10 afios, se calcula el valor residual a partir de los porcentajes
medios de reduccién de afio en afio respecto a valor inicial obtenidos a partir de las
fuentes 1y 2. Este porcentaje de pérdida de afio en afio no varia significativamente por
grupos de carroceria 0 bastidor. Si varia €l valor residual debido a valores iniciales
diferentes.

= Para considerar la influencia de los Km recorridos, para vehiculos que hagan més de
200.000K m/afio, se aumenta el % de reduccionen: 5% el 1% afio, 3% el 2° afio, 2% €l
3T afioy 2% el 4° afio.

= Para vehiculos de més de 10 afios, en funcién de la oferta del mercado y de las
indicaciones de fabricantes y centros se va a suponer un valor residual de 2-4 millones
de pts para vehiculos de hasta 15 afios y de 0.5-1.5 para vehiculos de hasta 20 afios
(disminuyendo €l valor en funcion de la antigiiedad y del estado del propio vehiculo).

La siguiente tabla representa el rango medio de valores residuales para vehiculos de
12 my 55 plazas, entre 5 y 20 afios de antigtiedad.

antigtiedad valor residual
millones pts €

5 10 - 14 60101 - 84142
6 85-115 51086 - 69116
7 7-10 42071 - 60101
8 6-85 36061 - 51086
9 5-7.5 30051 - 45076
10 4-55 24040 - 33056

11-15 2-4 12020 - 24040

16-20 05-15 3005 - 9015

3.4.2. Viabilidad econémica de las adaptaciones propuestas

Las adaptaciones propuestas no suponen un aumento de la vida Util del vehiculo ni
de su valor residual, pues no modifican factores fundamentales como la mecénica, €
bastidor... Para un transportista, realizar la adaptacion de su vehiculo se presenta como un
coste que debe amortizar durante los afios de vida que le queden a vehiculo. Como vida
util para todos los vehiculos supondremos 18 afios, que es € tope maximo admitido para
transporte escolar. Se presentara € fondo anual de amortizacion en funcién de la
antigiiedad de los vehiculos. En caso de que € coste sea asumido por e transportista, la
adaptacion sera econdmicamente viable s € rendimiento anual del vehiculo permite
asumir esa cantidad.

Pagina 123



.

U

.x._:':.'i"‘:w%.
SRR

i L
\"ff-l.'n,';n"-‘ 2

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID FEII
E.T.S. Ingenieros|ndustriales

Como factor indicativo del peso de la reforma sobre el valor real del vehiculo, se
presenta el coste de las adaptaciones en funcién del valor residual indicado en el apartado
anterior.

Por otra parte, se calcula cuando procede el fondo anua de amortizacién para cada
periodo, haciendo uso de la siguiente formula:

(costo- valorresicual)” (vida- periodo+1)" 2
(vida)” (vida+1)

Fondo amort. =
donde;
=  costo es€ valor delareforma

= valorresidual es 0 paralareforma (pues en principio se considera que no influye en
el valor residual del vehiculo)

* vida es & numero de periodos totales (vida estimada para e vehiculo tras la
reforma)

= periodo es el periodo (afio) concreto para el que se esté calculando.

3.4.2.1. REFORMAS PARA VEHICULOS DE TRANSPORTE ESCOLAR

Los costes totales de la adaptacion de un vehiculo para transporte escolar incluyen
los costes de las reformas generales (instalaciéon de ABS y ASR, instalacion de
ralentizador, resistencia de la superestructura y cambio/instalacion de asientos, cinturones
y sus anclgjes) y los costes individuales de | as reformas propias de este tipo de transporte.

El coste de la adaptacion es muy variable en funcion de las reformas que precise €l

vehiculo, por lo que se presenta el estudio para tres vehiculos tipo (no se incluyen los
costes de ensayos 0 estudio técnico que se repartirian en vehiculos iguales).

v" Adaptacion de un vehiculo matriculado en 1983.

Se trata de un vehiculo de 17 afios de antigliedad (anterior al Reglamento 36), con
una vida Util de 1 aflo. Se adapta un vehiculo de 55 plazas, sin modificaciones de
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obligatoriedad posterior a su fecha de matriculacion. La adaptacién supone: instalacion de
ABSy ASR; instalacién de ralentizador; instalacion de limitador de velocidad; resistencia
de la superestructura; cambio de asientos, cinturones y sus anclges, retrovisores
especiales; retrovisores segin Directiva; cAmaras y monitor; instalacion del mando central
de seguridad; sustitucion de revestimientos; reduccién del ancho de las puertas de servicio
e instalacion de burletes; instalacion de sistemas de sensibilizacion de las puertas;
instalacion de trampillas de evacuacion; instalacion de mamparas con capacidad de
absorcién de energia.

El coste total de esta adaptacion es de 6.389.573 — 7.389.100 pts.

Un vehiculo de esta antigliedad presenta un valor residua de entre 0.5y 1 millén de
pesetas, valor mucho menor que e coste de las reformas. La relacion entre € coste de la
adaptacion y €l valor del vehiculo resulta:

coste/valor res. = 6.4—-14.8.
Toda la amortizacion de la adaptacién debe realizarse en un afio de vida Util, lo que

parece econdmicamente inviable.

v" Adaptacion de un vehiculo matriculado en 1991.

Se trata de un vehiculo de 9 afios de antigliedad (posterior a Reglamento 36), con
una vida Util de 9 afios. Se adapta un vehiculo de 55 plazas y con peso maximo autorizado
mayor a 10 Tm. La adaptacion supone: instalacion de ABS y ASR; ingtalacion de
ralentizador; resistencia de la superestructura; cambio de asientos, cinturones y sus
anclajes, retrovisores especiales, camaras y monitor; sustitucién de revestimientos;
reduccion del ancho de las puertas de servicio e instalacion de burletes; instalacion de
sistemas de sensibilizacion en las puertas; instalacion de mamparas con capacidad de
absorcion de energia.

El coste total de esta adaptacion es de 5.970.883 — 6.839.100 pts.
Un vehiculo de esta antigliedad presenta un valor residual de entre 5y 7.5 millones

de pesetas, valor aproximado al coste total de las reformas. La relacion entre el coste de la
adaptaciony € valor del vehiculo resulta:
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coste/valor res. =0.8-1.4.

El fondo anual de amortizaciéon de la reforma del vehiculo durante los 9 afios de
vida Util restantes aparece en la siguiente tabla.

Se indican tres columnas para el coste minimo de la adaptacion, un coste medio o el
coste maximo. Como se observa, € primer afio € fondo es superior al millon de pesetas.

fondo anual de amortizaciéon

minimo medio maximo
S 1 §1,194,177 pta| 1,280,998 pta| 1,367,820 pta
S 2 11,061,490 pta| 1,138,665 pta| 1,215,840 pta
fé' 3 | 928,804 pta | 996,332 pta | 1,063,860 pta
g 4 | 796,118 pta | 853,999 pta | 911,880 pta
$ 5 | 663,431 pta | 711,666 pta | 759,900 pta
© 6 530,745 pta | 569,333 pta | 607,920 pta
-§ 7 | 398,059 pta | 426,999 pta | 455,940 pta
5 8 | 265,373 pta | 284,666 pta | 303,960 pta
o 9 132,686 pta | 142,333 pta | 151,980 pta

v" Adaptacion de un vehiculo matriculado en 1995.

Se trata de un vehiculo de 5 afios de antigliedad (posterior a Reglamento 36 y a
Reglamento 66), con una vida Util de 13 afios. Se adapta un vehiculo de 55 plazas y con
peso maximo autorizado mayor a 10 Tm. La adaptacion supone: instalacion de ASR,;
instalacion de raentizador; cambio de asientos, cinturones y sus anclajes; retrovisores
especiaes, cAmaras y monitor; sustitucion de revestimientos; reduccion del ancho de las
puertas de servicio e instalacion de burletes; instalacion de sistemas de sensibilizacion en
las puertas; instalacion de mamparas con capacidad de absorcion de energia.

El coste total de esta adaptacion es de 4.420.883 — 4.939.100 pts.

Un vehiculo de esta antigliedad presenta un valor residual de entre 10 y 14 millones
de pesetas, valor bastante superior a coste total de las reformas. Larelacion entre € coste
delaadaptacion y el valor del vehiculo resulta:

coste/valor res. =0.3-0.5

Pagina 126



@)

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID F.F.l.l

E.T.S. Ingenieros|ndustriales

El fondo anual de amortizacién del vehiculo durante los 13 afios de vida Util
restantes aparece en la siguiente tabla. Se indican tres columnas para € coste minimo de la
adaptacion, un coste medio o0 € coste maximo. El primer afio e fondo debe ser de unas

700.00 pts.

fondo anual de amortizacion
minimo medio maximo
1 | 631,555 pta | 668,570 pta | 705,586 pta
2 | 582,974 pta | 617,142 pta | 651,310 pta
- 3 534,392 pta | 565,713 pta | 597,034 pta
0 | 4 | 485,811 pta | 514,285 pta | 542,758 pta
S |5 | 437,230 pta | 462,856 pta | 488,482 pta
E 6 | 388,649 pta | 411,428 pta | 434,207 pta
S | 7 | 340,068 pta | 350,999 pta | 379,931 pta
< | 8 | 291,487 pta | 308,571 pta | 325,655 pta
§ 9 | 242,906 pta | 257,142 pta | 271,379 pta
S | 10 | 194,325 pta | 205,714 pta | 217,103 pta
< [ 11 | 145,743 pta | 154,285 pta | 162,827 pta
12 | 97,162 pta | 102,857 pta | 108,552 pta
13 | 48581pta | 51,428 pta | 54,276 pta

3.4.2.2. REFORMAS ESPECIFICAS PARA VEHICULOS DE TRANSPORTE DE
DISCAPACITADOS

El coste de la adaptacion especifica para que un vehiculo sea accesible a personas
con movilidad reducida es muy variable en funcion del estado del vehiculo y las
caracteristicas del equipamiento, con numerosas opciones segiin € tipo de vehiculos. Se
realizan las mismas adaptaciones para todos los vehiculos, independientemente de su
antigtiedad. A continuacién se estudian cuatro vehicul os tipo:

v" Adaptacion de un autobus urbano con piso bajo (opcién 1m).

Adaptacion para una silla de ruedas. Como en la mayoria de los autobuses de piso
bajo ya hay rampa instalada, por tanto la adaptacion incluye: mampara de proteccion para
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la silla de ruedas; sistema de retencion para la silla de ruedas; asideros en el espacio de
ubicacion de la silla de ruedas; rétulos interiores que indican la proxima parada.

El coste total de esta adaptacion es de 373.500 — 586.050 pts.

En funcién de la antigliedad del vehicul,0 la relacion entre el coste de la adaptacion
y € valor del vehiculo resulta:

antigtiedad 5 6 7 8 9 10 | 11al5| 16a20
coste/valor residual} .03-.06| .03-.07| .04-.08] .04-.10| .05-.12] .07-.15} .09-.29| .25-1.17

Para vehiculos de mas de 15 afios el valor de la reforma puede resultar superior al
valor residual del vehiculo.

El fondo anual de amortizacion del vehiculo, dependiendo de la antigiiedad del

vehiculo (pues varia su periodo de amortizacion) aparece en la tabla 1. Se indican los
valores para el coste medio de la adaptacion (479.775 pts).

v" Adaptacion de un autobus urbano sin piso bajo (opcién 2h).

Adaptacion para una silla de ruedas. La adaptacion incluye: plataforma sobre piso;
mampara de proteccion paralasilla de ruedas; sistema de retencion parala silla de ruedas;
asideros en el espacio de ubicacion de la silla de ruedas; espejos especiales para la
visuaizacion del espacio para sillas de ruedas; rétulos interiores que indican la préxima
parada; sistema de arrodillamiento.

El coste total de esta adaptacion es de 1.853.500 —4.116.050 pts.

En funcién de la antigliedad del vehiculo la relacion entre el coste de la adaptacion
y €l valor del vehiculo resulta:

antiguedad 5 6 7 8 9 10 11a15 16a20
coste/valor residual].13-.41|.16-.48(.19-.59] .22-.69] .25-.82|.34-1.0F .46-2.06| 1.24-8.23

Para vehiculos de mas de 10 afios el valor de la reforma puede resultar superior al
valor residua del vehiculo y para vehiculos de mas de 15 afios siempre serd mayor.
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El fondo anual de amortizacion del vehiculo, dependiendo de la antigiiedad del
vehiculo (pues varia su periodo de amortizacion) aparece en la tabla 2. Se indican los
valores para el coste medio de la adaptacion (2.984.775 pts). A los 13 afios de antigiiedad,
el fondo de amortizacion para el primer afio ya es casi un millén de pesetas.

v" Adaptacion de un autobus inturbano (opcién 3a).

Adaptacion para una silla de ruedas. La adaptacion incluye: plataforma sobre piso;
escal 6n escamoteable; guias para €l anclgje de la silla de ruedas; sistema de retencién para
lasilla de ruedas; sistema de retencion para el ocupante de la silla de ruedas; asideros en €l
espacio de ubicacién de la silla de ruedas; rétulos interiores que indican la proxima parada;
camaray monitor paravisualizar la zona de ubicacion de la silla de ruedas.

El coste total de esta adaptacion es de 2.152.333 — 5.348.246 pts.

En funcion de la antigliedad del vehiculo larelacidn entre el coste de la adaptacién
y € valor del vehiculo resulta:

antigiedad 5 6 7 8 9 10 11a15 16a20
coste/valor residual|.15-.53] .19-.63].19-.76| .25-.89|.29-1.07(.39-1.34| .54-2.67| 1.43-10.7

Para vehiculos de més de 9 afios el valor de la reforma puede resultar superior a valor
residual del vehiculo y para vehiculos de mas de 10 afios siempre sera mayor.

El fondo anua de amortizacion del vehiculo, dependiendo de la antigliedad del
vehiculo (pues varia su periodo de amortizacion) aparece en la tabla 3. Se indican los
valores para el coste medio de la adaptacién (3.750.290 pts). A los 11 afios de antigliedad,
el fondo de amortizacién para el primer afio yaes casi un millon de pesetas.

v" Adaptacién de un autobus inturbano (opcién 3j) para transporte de sillas de ruedas en
todo €l piso.

La adaptacion incluye: plataforma bajo e piso; escalén escamoteable; guias para €
anclagje de la silla de ruedas; sistema de retencion para las sillas de ruedas; sistema de
retencion de ocupantes de silla de ruedas, asideros; rétulos interiores que indican la
proxima parada.
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El coste total de esta adaptacion es de 4.040.554 — 6.591.988 pts.

En funcién de la antigliedad del vehiculo larelacion entre el coste de la adaptacion
y € valor del vehiculo resulta:

antiguedad

5

6

=

8

9

10

11a15

16a20

costel/valor residual

.29-.66

.35-.78

.35-.94

A48-1.1

.54-1.32

.73-1.65

1.01-3.3

2.69-13.18

Para vehiculos de 8 afios el valor de la reforma puede resultar superior a valor
residua del vehiculo y para vehiculos de més de 10 afios siempre sera mayor.

El fondo anual de amortizacion del vehiculo, dependiendo de la antigliedad del
vehiculo (pues varia su periodo de amortizacion) aparece en la tabla 4. Se indican los
valores para el coste medio de la adaptacion (5.316.271 pts). A los 8 afios de antigliedad, el
fondo de amortizacion para el primer afio yaes casi un millon de pesetas.
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TABLA 1. Fondo anua de amortizacién parala OPCION 1M.
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TABLA 2. Fondo anual de amortizacion parala OPCION 2H
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TABLA 3. Fondo anual de amortizacion parala OPCION 32
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TABLA 4. Fondo anual de amortizacion parala OPCION 3J
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